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Als vervolg op een in 1979 door het ICW en het WL uitgevoerde 
studie-opdracht werd in oktober 1980 door de Gedeputeerde Staten van 
Zuid-Holland, mede namens de Colleges van Dijkgraven en Hoogheemraden 
van respectievelijk Rijnland, Delfland en Schieland, aan het WL opdracht 
gegeven om een aanvullend onderzoek te verrichten. In het kader van 
die opdracht diende voor Rijnland, Delfland en Schieland alsmede voor 
het Grootwaterschap van Woerden, een studie te worden gemaakt van de 
behoefte aan en de mogelijkheden van wateraanvoer. Het WL verzocht 
daarop het ICW om voor de vier genoemde waterschappen een studie te 
maken van de wateraanvoerbehoefte voor peilbeheersing en van de chlo-
ridebelastingen van de boezemwateren door de polders. Ook werd het ICW 
gevraagd om de doorspoelbehoefte van de polders te bestuderen. 
In dit rapport dat deel uitmaakt van een serie van drie deelrap-
porten en een hoofdrapport, is weergegeven op welke wijze het ICW haar 
onderzoekstaak heeft verricht en tot welke resultaten dit heeft geleid. 
Onderstaand wordt hoofdstuksgewijs de inhoud van dit deelrapport be-
sproken. 
In hoofdstuk 1 wordt nader ingegaan op de ontwikkelingen die heb-
ben geleid tot het verlenen van een nieuwe studie-opdracht. Voorts 
wordt de opzet van het deelrapport beschreven. 
In hoofdstuk 2 is de begrenzing van het studiegebied aangegeven. 
Op enkele punten wijkt deze af van de begrenzing van het gebied, waar-
over de betrokken waterschappen het waterkwantiteitsbeheer voeren. 
In hoofdstuk 3 is beschreven hoe het studiegebied is opgesplitst 
in 73 deelgebieden. Deze opsplitsing was onder meer noodzakelijk om 
een goede aansluiting te verkrijgen op de berekeningsmethode van het 
WL. Het ICW heeft voor elk van de onderscheiden deelgebieden bereke-
ningen gemaakt van de aanvoerbehoefte voor peilbeheersing en de chlo-
ridebelasting van de boezem. Door het WL zijn de ICW-resultaten later 
omgezet in onttrekkingen en lozingen van water en chloride op de knoop-
punten van de netwerken, waarin de boezemwatersystemen waren geschema-
tiseerd. 
II 
Hoofdstuk 4 geeft een overzicht van de gebiedsgegevens die bij de 
berekeningen zijn gebruikt. Die berekeningen hadden niet alleen betrek-
king op de huidige toestand in het studiegebied, maar ook op een situ-
atie met het bodemgebruikspatroon en het beregeningsniveau die naar 
verwachting in het jaar 2000 zullen optreden. 
Aangezien het studiegebied om rekentechnische redenen was gesche-
2 
matiseerd tot 7049 vakken van 25 ha (500 x 500 m ), dienden voor alle 
vakken representatieve waarden van diverse gebiedskenmerken te worden 
vastgesteld. Zo is voor alle vakken de representatieve bodemgebruiks-
vorm bepaald. Met betrekking tot de huidige bodemgebruikstoes tand is 
uitgegaan van CBS-gegevens over de situatie in 1978. Bij het vastleggen 
van de toekomstige bodemgebruikstoestand is uitgegaan van ontwikkelingen 
die in de streekplannen zijn verwerkt, en die welke worden voorzien 
door deskundigen van de provinciaal planologische diensten en de pro-
vinciale diensten voor de bedrijfsontwikkeling. In totaal zijn tien 
verschillende bodemgebruiksvormen onderscheiden (Tabel A). 
Tabel A. Oppervlakten in ha van de onderscheiden bodemgebruiksvormen 








































































































































































Er zijn ook representatieve waarden vastgesteld voor een aantal 
hydrologische kenmerken en wel voor de kwelintensiteit (9 onderschei-
dingen), polderpeil (8), voorjaarsgrondwaterstand (8), slootafstand 
(6), watervolume in de poldersloten (6) en infiltratieweerstand (9). 
Ill 
Aan alle vakken is ook een representatief bodemprofiel toegekend. 
Daarbij is onderscheid gemaakt tussen 10 verschillende profielen. Van 
elk profiel zijn de fysische eigenschappen vastgelegd. 
Voorts zijn aan de hand van gegevens over het chloridegehalte van 
het diepe grondwater voor alle vakken representatieve waarden bepaald 
voor het chloridegehalte op respectievelijk 10, 20 en 30 m -NAP (voor 
elk niveau 6 onderscheidingen). 
Aan meteorologische gegevens zijn bijeengebracht: decadesommen van 
de open waterverdamping en de globale straling op het station Naaldwijk 
en decadesommen van de neerslag in district 7 van het KNMI. Deze gege-
vens die voor alle vakken in het studiegebied bruikbaar zijn geacht, 
zijn verzameld voor de zomerhalfjaren 1911 tot en met 1978. 
Naast gegevens op vakniveau zijn ook gegevens op deelgebiedsniveau 
meegenomen. Het betreft hier onder meer gegevens over de maximaal toe-
laatbare chlorideconcentratie van het polderwater. Voor elk deelgebied 
is met het oog op de bepaling van de doorspoelbehoefte een dergelijke 
concentratie vastgesteld. 
Voor elk deelgebied is in het gegevensbestand ook een waarde opge-
nomen, die karakteristiek is voor het chloridegehalte van het polder-
water in het voorjaar (omstreeks 1 april). In bepaalde deelgebieden 
vindt in de huidige praktijk, ongeacht de chlorideconcentratie van het 
polderwater, continu een bepaalde doorspoeling plaats. Ook dit is ge-
inventariseerd. 
Binnen de verschillende deelgebieden wordt huishoudelijk en indus-
trieel afvalwater geloosd. Nagegaan is om welke hoeveelheden het hier 
gaat. Hetzelfde geldt voor de onttrekkingen aan het oppervlaktewater 
door waterleidingmaatschappijen en industriële bedrijven. 
Voor elk deelgebied is in verband met de berekening van de chlo-
ridehuishouding ook vastgelegd welk deel van het stedelijk gebied het 
overtollige hemelwater op polderwateren loost en welk deel dit water 
direct op de boezemwateren afvoert. Het glastuinbouwgebied is op de-
zelfde manier opgesplitst. 
Tot slot wordt vermeld, dat nagegaan is welke oppervlakten thans 
worden beregend of bevloeid. Ook is een prognose opgesteld voor de si-
tuatie 2000. 
IV 
In hoofdstuk 5 is nader ingegaan op de verwerking van de verza-
melde gebiedsgegevens. 
In hoofdstuk 6 is besproken op welke wijze in het gebruikte hydro-
logische model de aanvoerbehoefte van een gebied wordt berekend. In 
het genoemde model dat werkt met tijdstappen van een decade, zijn ver-
schillende berekeningsmethoden opgenomen. Afhankelijk van het bodem-
gebruik in het gebiedsonderdeel, waarvoor de aanvoerbehoefte moet wor-
den berekend, wordt de relevante methode gekozen. 
Voor het stedelijk gebied verloopt de berekening als volgt. Een 
deel van de neerslag die op het stedelijk gebied valt, wordt op het 
open water van het studiegebied afgevoerd. Daarnaast wordt door het 
stedelijk gebied afvalwater geloosd. Hier staat tegenover, dat ten be-
hoeve van de watervoorziening van de bevolking en de industrie onttrek-
kingen aan het open water plaatsvinden. In het hydrologisch model wordt 
de aanvoerbehoefte van het stedelijk gebied gelijk gesteld aan deze 
onttrekkingspost, verminderd met de som van de twee genoemde lozings-
posten. 
De aanvoerbehoefte van het duinengebied wordt verwaarloosbaar ge-
acht. Voor het open water is de aanvoerbehoefte gesteld op het verschil 
tussen de verdamping en de neerslag, verminderd met de kwel (respec-
tievelijk vermeerderd met de wegzijging). Er wordt dus gerekend met 
een constant peil in het waterlopenstelsel. 
Bij de bepaling van de aanvoerbehoefte van de glastuinbouw wordt 
uitgegaan van een relatie die het verband aangeeft tussen de gewasver-
damping en de globale straling boven het kasdek. Als uitgangspunt is 
gekozen, dat de netto waterbehoefte overeenkomt met de waarde van de 
gewasverdamping. Bij de vaststelling van de aanvoerbehoefte is in be-
schouwing genomen, dat de glastuinbouw niet alleen oppervlaktewater 
gebruikt, maar ook regenwater dat in bassins is opgeslagen, en grond-
water (omgeving Aalsmeer). Ook is in rekening gebracht, dat vanaf de 
kasdekken neerslag tot afvoer komt op het open water. 
De aanvoerbehoefte van het recreatief terrein, het grasland, het 
bouwland en de vollegrondstuinbouw (inclusief bloembollenteelt) is 
berekend volgens een methode die gebaseerd is op de per tij ds tap gel-
dende waterbalansvergelijking: 
V 
V, = V +N + K + B + I - E £ s a 
waarbij: Vf = bodemvochtvoorraad aan het einde van de t i jdstap 
V = idem aan het begin van de t i jdstap 
N = neerslag in de t i jds tap 
K = kwel in de t i jdstap 
B = beregening in de t i jdstap 
I = i n f i l t r a t i e in de t i jdstap 
E = werkelijke verdamping in de t i jdstap 
o. 
De bodemvochtvoorraad V vormt een gegeven bij de aanvang van de 
S 
berekening voor een bepaalde tijdstap. De neerslag N komt uit het be-
stand met gebiedsgegevens. Voor de kwel K worden tijdsonafhankelijke 
waarden ingevoerd, gebaseerd op de verzamelde gebiedsgegevens. Voor de 
beregeningsgift B zijn de volgende waarden ingevoerd. Voor het gedeelte 
van het grasland dat kan worden beregend, is gesteld dat een gift van 
40 mm wordt toegediend, wanneer de vochtspanning in de wortelzone hoger 
is dan pF 3,2. Voor het bouwland en de vollegrondstuinbouw met berege-
ning is een gift van 25 mm ingevoerd, wanneer de vochtspanning hoger 
dan pF 2,7 wordt. Bij de bepaling van de infiltratie I is gekeken naar 
de van belang zijnde parameterwaarden zoals bijvoorbeeld de grondwa-
terstand in de betreffende tijdstap. De werkelijke verdamping E is 
3, 
afgeleid uit waarden van de potentiële verdamping en de bodemvochtvoor-
raad in de betreffende tijdstap. Voor de potentiële verdamping zijn 
waarden verkregen door de door het KNMI berekende open waterverdamping 
te vermenigvuldigen met gewasfactoren. Er is een verband gelegd tussen 
de werkelijke verdamping en de bodemvochtvoorraad omdat de werkelijke 
verdamping bij een kleine bodemvochtvoorraad achterblij ft bij de po-
tentiële verdamping. 
Uit het voorgaande blijkt, dat een aantal termen van de gebruikte 
waterbalansvergelijking onderling zijn gerelateerd. Daarom moest worden 
gekozen voor een iteratieve rekenwijze. De uiteindelijk berekende aan-
voerbehoefte is gelijk aan de som van de waarden die voor de infiltra-
tie I en de beregeningsgift B zijn verkregen. 
In het rapport van het Werkcomité Watervoorziening Midden West-
Nederland van 1967 is de aanvoerbehoefte van het stedelijk gebied en 
VI 
het duinengebied op nul gesteld. Bij de bepaling van de aanvoerbehoef-
te van het open water is in dat rapport uitgegaan van hogere waarden 
voor de open waterverdamping en is geen rekening gehouden met eventu-
ele kwel (en wegzijging). De aanvoerbehoefte van de glastuinbouw is 
door het Werkcomité gelijk gesteld aan de potentiële verdamping van 
bepaalde gewassen in de vollegrond. Geen rekening werd gehouden met 
het gebruik van grond- en bassinwater en evenmin met het feit, dat de 
neerslag op de kasdekken tot afvoer komt op het open water. Bij de be-
paling van de aanvoerbehoefte van het recreatief terrein, het grasland, 
het bouwland en de vollegrondstuinbouw heeft het Werkcomité ook met 
een waterbalansvergelijking gewerkt. Hierbij werd echter geen rekening 
gehouden met de aanwezigheid van kwel (K) en ook niet met de toepas-
sing van beregening (B). Daarnaast werd vooraf aangegeven welke aan-
voer naar de wortelzone mogelijk zou zijn zonder de daarbij van invloed 
zijnde omstandigheden in beschouwing te nemen. In feite werd dus nage-
gaan op welke wijze de werkelijke verdamping E afhangt van de aanname 
3. 
die met betrekking tot de aanvoermogelijkheden wordt gedaan. In een 
later stadium is vastgesteld welke aanvoer naar de wortelzone zou moe-
ten worden gerealiseerd om een gewenst opbrengstniveau mogelijk te ma-
ken. Daarbij is aangegeven dat in het studiegebied de hydrologische 
omstandigheden zodanig zijn (of kunnen worden gemaakt), dat vanuit de 
sloot de gewenste hoeveelheden naar de wortelzones kunnen worden ge-
transporteerd. 
In hoofdstuk 7 is besproken, dat met het hydrologisch model be-
rekeningen zijn gemaakt van de aanvoerbehoefte voor peilbeheersing. On-
der die aanvoerbehoefte wordt verstaan: de wateraanvoer die nodig is 
om het verschil tussen de onttrekkingen aan en de lozingen op de pol-
der- en boezemwateren te compenseren en eventueel het peil te verho-
gen. Hierbij is er van uitgegaan dat de overtollige neerslag die van-
uit het stedelijk gebied en vanaf de kasdekken op het open water van 
het studiegebied wordt afgevoerd, niet in het studiegebied kan worden 
vastgehouden en dus niet beschikbaar is om onttrekkingen binnen het 
studiegebied te dekken. Bij de berekeningen van de aanvoerbehoefte 
voor peilbeheersing is de genoemde lozingspost op nul gesteld (hetgeen 
ook door het Werkcomité is gedaan). 
VII 
Berekend is welke waarden de aanvoerbehoefte voor peilbeheersing 
bereikt, wanneer wordt uitgegaan van de bodemgebruikssituaties 1978 en 
de meteorologische omstandigheden die zich in de zomerhalfjaren 1911 
tot en met 1978 voordeden. Ook zijn berekeningen gemaakt, waarbij uit-
gegaan werd van de bodemgebruikssituatie 2000 in plaats van die van 
1978. Deze berekeningsopzet is gekozen om een inzicht te krijgen in de 
variatie van de aanvoerbehoefte. 
Bij het doorrekenen van de genoemde 68 zomerhalfjaren zijn als 
hoogste waarden voor de aanvoerbehoefte verkregen: 
3 - 1 3 - 1 
- bodemgebruikssituatie 1978: Rijnland 18,7 m .s , Woerden 6,1 m .s , 
Delfland 8,0 m 3.s - 1 en Schieland 2,6 m .s"1 
3 - 1 3 - 1 
- bodemgebruikssituatie 2000: Rijnland 20,7 m .s , Woerden 6,0 m .s , 
3 - 1 3 - 1 
Delfland 8,4 m .s en Schieland 2,9 m .s 
Bovengenoemde maximumwaarden zijn niet alle voor dezelfde decade 
van de rekenperiode vastgesteld. 
Het Werkcomité beperkte zich tot berekeningen voor de situatie 
2000. Op basis van berekeningen voor de zomerhalfjaren 1935 tot en met 
1962 kwam zij tot de volgende maximumwaarden van de aanvoerbehoefte: 
3 - 1 3 - 1 3 - 1 
Rijnland 26,8 m .s , Woerden 5,0 m .s , Delfland 11,4 m .s en 
3 -1 Schieland 4,4 m .s 
De maximumwaarden van de aanvoerbehoefte voor peilbeheersing zijn 
later opgesplitst naar bodemgebruiksvorm. Daarbij kwam naar voren dat 
volgens de huidige studie de aanvoerbehoefte van het open water hoger 
is dan het Werkcomité aangaf (5,5 respectievelijk 4,9 mm.dag ), maar 
die van de glastuinbouw (4,4 respectievelijk 6,6 mm.dag ) en van de 
bloembollen (0,8 respectievelijk 5,0 mm.dag ) duidelijk lager zijn. 
Nagegaan is in hoeverre de aanvoerbehoefte voor peilbeheersing 
gevoelig is voor veranderingen in de bodemgebruikssituatie en het be-
regeningsniveau. Zo is onder meer bepaald in hoeverre de maximumwaarde 
van de aanvoerbehoefte terugloopt, indien in de situatie 2000 het ste-
delijk gebied zich sterker heeft uitgebreid dan is voorzien, respectie-
velijk het areaal glastuinbouw zich minder sterk uitbreidt. Ook is ge-
keken naar het effect van het bergen van de overtollige neerslag dat 
vanaf de verharde oppervlakken tot afvoer komt^ en naar het nut van 
kortdurende verhogingen van de polderpeilen. 
VIII 
In hoofdstuk 8 zijn berekende waarden voor de aanvoerbehoefte 
voor peilbeheersing vergeleken met gemeten waarden. Geconstateerd is 
dat de berekende waarden enigszins hoger zijn dan de gemeten waarden. 
Dit is toegeschreven aan enkele uitgangspunten die bij de opzet van de 
berekeningen zijn gekozen. 
In hoofdstuk 9 zijn de uitkomsten van een frequentie-analyse be-
sproken. Uitgaande van de in hoofdstuk 7 besproken rekenresultaten is 
volgens de GUMBEL-methode vastgesteld welke maximumwaarde de aanvoer-
behoef te voor peilbeheersing in een zomerhalfjaar kan bereiken. In Ta-
bel B is een deel van de verkregen resultaten vermeld. 
3 -1 Tabel B. Waarden m m .s voor het maximum van de aanvoerbehoefte voor 
peilbeheersing in een zomerhalfjaar, welke gemiddeld 1 maal in 
de herhalingstijd zullen worden overschreden. Berekend voor de 



































































Voorts is een analyse gemaakt van het tijdstip waarop de maximum-
waarde wordt bereikt. 
In hoofdstuk 10 is het model beschreven waarmee berekeningen zijn 
gemaakt van de chloridebelastingen van het oppervlaktewater in de ver-
schillende deelgebieden. In dit model dat werkt met tijdstappen van 
een decade, wordt de bodem opgebouwd gedacht uit een aantal lagen. Voor 
elke laag wordt een water- en chloridebalans bijgehouden. Dit gebeurt 
met gegevens over het hydrologisch gebeuren die met het in hoofdstuk 
6 beschreven model zijn verkregen. Voorts wordt gebruik gemaakt van 
IX 
gegevens over het chloridegehalte van het kwelwater en over de hoeveel-
heden chloride die in de verschillende lagen aan het begin van het zo-
merhalfjaar aanwezig zijn. 
De chloridebelasting van het oppervlaktewater die optreedt bij 
afvoer van water uit een bepaalde laag naar de sloot, wordt berekend 
door vermenigvuldiging van de afgevoerde hoeveelheid water met het 
chloridegehalte van het water in de afvoerende laag. De totale chlori-
debelasting wordt verkregen door sommatie van de belastingen die door 
de onderscheiden lagen worden veroorzaakt. 
Bij de bepaling van de onttrekking van chloride aan het opper-
vlaktewater die samenhangt met de infiltratie van slootwater in de bo-
dem of met het gebruik van slootwater voor beregening, wordt er 
van uitgegaan, dat het water in de sloten een chlorideconcentratie 
-3 
heeft van 175 g.m . Later (hoofdstuk 11) vindt een bijstelling plaats 
in geval de werkelijke concentratie afwijkt van 175 g.m . 
In de berekeningen wordt ook betrokken dat het oppervlaktewater 
in een deelgebied wordt belast met neerslag die vanaf de verharde op-
pervlakken tot afvoer komt. De chlorideconcentratie van het regenwater 
-3 
is gesteld op 15 g.m 
Voorts is meegenomen dat lozingen van afvalwater plaatsvinden, 
en dat door waterleidingmaatschappijen en industriële bedrijven aan 
het oppervlaktewater wordt onttrokken. 
In hoofdstuk 11 is een beschrijving gegeven van het model waarmee 
berekeningen zijn gemaakt van de chloridebelastingen van de boezemwa-
teren door de verschillende deelgebieden. In dit model dat ook met 
tijdstappen van een decade werkt, worden water- en chloridebalansen 
van het oppervlaktewatersysteem in de verschillende deelgebieden bij-
gehouden. Daarbij wordt gebruik gemaakt van rekenresultaten van het 
hydrologisch model dat in hoofdstuk 6 is besproken, en van gegevens 
over de netto chloridebelasting van het oppervlaktewater die met het 
in hoofdstuk 10 behandelde model zijn berekend. 
Bij de opstelling van de water- en chloridebalansen is het opper-
vlaktewatersysteem in de verschillende deelgebieden als een vat met 
een ideale menging beschouwd, waarbij het water overal dezelfde chlo-
rideconcentratie heeft. De chlorideconcentratie van het water dat door 
de deelgebieden ten behoeve van het peilbeheer en de permanente door-
spoeling (zie hoofdstuk 4) aan de boezemwateren wordt onttrokken, is 
-3 
steeds gesteld op 175 g.m . Deze waarde moet worden gezien als de 
langjarig gemiddelde concentratie van het boezemwater in het zomerhalf-
jaar. De keuze van het laatstgenoemde uitgangspunt heeft tot gevolg, 
dat de uiteindelijk berekende chloridebelastingen van de boezem afwij-
ken van de belastingen die optreden in zomerhalfjaren, waarin de chlo-
-3 
ndeconcentratie van het boezemwater verschilt van 175 g.m 
Het model berekent voor de verschillende deelgebieden het verloop 
in de chlorideconcentratie van het oppervlaktewater en past correcties 
toe op de chloride-onttrekkingen aan het oppervlaktewater, die met 
het in hoofdstuk 10 besproken model zijn berekend op basis van een 
-3 
chlorideconcentratie van 175 g.m 
Zodra tijdens de berekeningen wordt geconstateerd dat de chloride-
concentratie van het oppervlaktesater de maximum toelaatbare concen-
tratie overschrijdt, wordt door het model een doorspoeling in rekening 
gebracht. Het debiet van deze tijdelijke doorspoeling wordt zodanig 
gekozen, dat voor het einde van de betreffende tijdstap een chloride-
concentratie in het oppervlaktewatersysteem wordt berekend, welke ge-
lijk is aan de maximum toelaatbare concentratie. 
Uiteindelijk wordt door het model berekend in welke mate de boe-
zemwateren met chloride worden belast bij de lozing van water door de 
verschillende deelgebieden. Die lozingen kunnen zowel verband houden 
met het peilbeheer als met de permanente of tijdelijke doorspoeling. 
In hoofdstuk 12 is ingegaan op de resultaten die met het in 
hoofdstuk 11 besproken model zijn verkregen. Berekend is welke chlo-
ridebelastingen van de boezemwateren in de bodemgebruikssituaties 1978 
en 2000 zouden plaatsvinden onder de meteorologische omstandigheden 
die zich in de zomerhalfjaren 1911 tot en mét 1978 hebben voorgedaan. 
In decaden met een grote positieve aanvoerbehoefte voor peilbe-
heersing blijkt de chloridebelasting van de boezem bijzonder gering 
te zijn. In decaden met een sterk negatieve aanvoerbehoefte voor peil-
beheersing is de chloridebelasting hoog, maar dan is de chloridecon-
centratie van het geloosde water betrekkelijk laag. 
Het gemiddelde chloridegehalte van het water dat door alle deel-
XI 
gebieden tezamen op de boezem van een waterschap wordt gebracht, blijkt 
-3 -3 
maxima te bereiken van: Rijnland 300-400 g.m , Woerden 120-140 g.m , 
Delfland 200-300 g.m"3 en Schieland 200-230 g.m . 
In slechts enkele deelgebieden is doorspoeling nodig om overschrij-
ding van de maximaal toelaatbare chlorideconcentratie van het opper-
vlaktewater te voorkomen. Het betreft hier de deelgebieden die worden 
gevormd door de polder Noordpias, de Haarlemmermeerpolder en een groep 
van polders die langs de Nieuwe Waterweg is gelegen. De doorspoelbe-
hoefte doet zich echter voor op momenten, dat de aanvoerbehoefte voor 
peilbeheersing betrekkelijk laag is. 
Het Werkcomité heeft de chloridebelasting van de boezemwateren 
vastgesteld op basis van meetgegevens over de hoeveelheden chloride 
die bij het lozen door de waterschappen zijn afgevoerd, respectieve-
lijk bij het inlaten zijn toegevoerd. 
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1. INLEIDING 
1.1. A l g e m e e n 
Dit rapport maakt deel uit van een serie van drie deelrapporten. 
Hierin wordt verslag gedaan over de verschillende onderdelen van een 
studie naar de behoefte en mogelijkheden van wateraanvoer van de Hoog-
heemraadschappen Rijnland, Delfland en Schieland en het Grootwater-
schap Woerden. Genoemde studie is gemaakt in een samenwerkingsverband 
tussen het Waterloopkundig Laboratorium (WL), het Instituut voor Cul-
tuurtechniek en Waterhuishouding (ICW) en het Ingenieurs- en Advies-
bureau Van Hasselt en De Koning (HASKONING). 
In dit deelrapport wordt aangegeven op welke wijze het ICW haar 
onderzoekstaak heeft uitgevoerd. Voor een overzicht met de resultaten 
van de verschillende deelonderzoeken wordt verwezen naar het Hoofd-
rapport. 
1 . 2 . O n d e r z o e k s t a a k v o o r h e t I C W 
Door het Werkcomité Watervoorziening Midden West-Nederland werd 
in 1967 het advies uitgebracht om ten behoeve van de watervoorziening 
van Delfland en Schieland een kanaal aan te leggen van Waddinxveen 
naar Voorburg. Dit advies is na verloop van tijd opnieuw ter discussie 
gesteld. Dit hield onder meer verband met het optreden van veranderin-
gen in de waterhuishouding. Ook het toenemen van de kennis en het 
veranderen van de eisen die aan de waterhuishouding worden gesteld, 
hebben hiertoe bijgedragen. 
Deze ontwikkelingen leidden er toe, dat de Provinciale Staten van 
Zuid-Holland in november 1978 het besluit namen om een nader onderzoek 
te laten uitvoeren naar de noodzaak van het kanaal Waddinxveen -
Voorburg. In aansluiting daarop werd door de Gedeputeerde Staten van 
Zuid-Holland aan het ICW een studie-opdracht verstrekt (per brief 
B 100540/1 d.d. 2 januari 1979). 
In het kader van die studie-opdracht is in de eerste helft van 
1979 door het ICW in samenwerking met het WL een onderzoek uitgevoerd, 
dat gericht was op Delfland en Schieland. Het ICW maakte toen een ana-
lyse van de kwantitatieve aanvoerbehoefte voor peilbeheersing, terwijl 
het WL een onderzoek verrichtte naar de kwantitatieve aanvoerbehoefte 
voor verziltingsbestrijding bij de sluizen en de gemalen, die voorkomen 
aan de gebiedsgrenzen van de twee genoemde waterschappen (ICW, 1979). 
Uit dat onderzoek kwamen lagere aanvoerbehoeften naar voren dan 
het Werkcomité eerder had bepaald. Op grond van dit resultaat stelden 
de Provinciale Staten van Zuid-Holland in juni 1979, dat een aanvullend 
onderzoek zou moeten worden verricht. Dit had tot gevolg dat door de 
Gedeputeerde Staten van Zuid-Holland, mede namens de Colleges van Dijk-
graven en Hoogheemraden van Rijnland, Delfland en Schieland, een stu-
die-opdracht werd verleend aan het WL (brief B 107640/1 d.d. 27 septem-
ber 1979). 
In het kader van die studie-opdracht is door het WL aan het ICW 
verzocht om voor Rijnland, Delfland en Schieland alsmede voor het Groot-
waterschap van Woerden de kwantitatieve aanvoerbehoefte voor peilbe-
heersing vast te stellen (voor zover deze niet was begrepen in de eer-
der uitgevoerde studie-opdracht). Tevens is het ICW gevraagd om voor 
de genoemde waterschappen een onderzoek te verrichten naar de chloride-
belastingen van de boezemwateren door de afvoer van overtollig water 
uit de polders en naar de doorspoelbehoefte van de polders. 
1.3. O p z e t v a n h e t r a p p o r t 
In het eerstvolgende hoofdstuk is de ligging van het studiegebied 
beschreven. In aansluiting daarop komt in hoofdstuk 3 aan de orde hoe 
het studiegebied is opgesplitst in deelgebieden. De berekeningen zijn 
namelijk per deelgebied uitgevoerd teneinde een goede aansluiting te 
verkrijgen op de berekeningsopzet van het WL. 
De gebiedsgegevens die nodig waren, worden besproken in hoofd-
stuk 4. Deze betreffen het huidige en toekomstige bodemgebruik, de bo-
demkundige en hydrologische situatie, de meteorologische omstandighe-
den, het chloridegehalte van het diepe grondwater, het toelaatbare 
chloridegehalte van het polderwater, de aanwezigheid van lozingen en 
onttrekkingen in bebouwde gebieden en de toepassing van beregening en 
bevloeiïng. In dit verband moet worden vermeld, dat alleen gebruik is 
gemaakt van reeds beschikbare gegevens. 
In hoofdstuk 5 wordt ingegaan op de verwerking van de verzamelde 
gebiedsgegevens. 
Met behulp van een numeriek model zijn simulaties gemaakt van het 
hydrologisch gebeuren in het studiegebied. In hoofdstuk 6 wordt de op-
bouw van dit model uiteengezet. 
Met het genoemde model zijn voor elk deelgebied berekeningen ge-
maakt van de wateraanvoerbehoefte voor peilbeheersing. In hoofdstuk 7 
worden de resultaten van die berekeningen toegelicht. 
De toetsing van de berekende aanvoerbehoeften aan meetcijfers 
komt ter sprake in hoofdstuk 8. De berekende aanvoerbehoeften zijn ook 
op hun frequentie van voorkomen geanalyseerd. Dit wordt in hoofdstuk 
9 besproken. 
De chloridebelastingen van het oppervlaktewater binnen de onder-
scheiden deelgebieden zijn berekend met een speciaal hiervoor ontwik-
keld model. In hoofdstuk 10 wordt dit model beschreven. 
In het kader van deze studie is ook een model ontwikkeld, waar-
mee de chloridebelastingen van boezemwateren door deelgebieden kunnen 
worden berekend. Dit model wordt toegelicht in hoofdstuk 11. 
Met de twee laatstgenoemde modellen zijn berekeningen gemaakt van 
de chloridebelastingen van de boezemwateren in het studiegebied en 
van de doorspoelbehoeften van de verschillende deelgebieden. De ver-
kregen resultaten komen ter sprake in hoofdstuk 12. 
2. LIGGING VAN HET STUDIEGEBIED 
De ligging van de vier waterschappen die in de studie zijn be-
trokken, is aangegeven in Fig. 1. Het studiegebied grenst in het wes-
ten aan de Noordzee. In het zuiden wordt de grens gevormd door de 
Nieuwe Waterweg, de Nieuwe Maas en de Hollandsche IJssel respectieve-
lijk Gekanaliseerde Hollandsche IJssel (tot Montfoort). De oostelijke 
grens komt ongeveer overeen met de lijn Montfoort - Kockengen -
Nieuwveen - Amsterdam. In het noorden loopt de gebiedsgrens vanaf Am-
sterdam (ongeveer parallel aan het Noordzeekanaal) over Halfweg, 
Spaarndam en Santpoort naar de Noordzeekust. Over het traject Amster-
dam - Santpoort valt deze grens samen met de Spaarndammerdijk. 
Bepaalde gedeelten van het aangegeven gebied zijn niet in de be-
rekeningen meegenomen. Het betreft hier onder meer enkele stedelijke 
gebieden langs de Nieuwe Waterweg en een stuk boezemland bij Amster-
dam, die geen wateraanvoer kennen. Ook enkele polders die recht-
streeks vanuit de Hollandsche IJssel inlaten, zijn niet in de bereke-
ningen betrokken. Daar staat tegenover dat enkele gebieden die ten 
oosten van Rijnland liggen en vanuit de boezem van Rijnland van water 
worden voorzien, wel zijn meegenomen. 
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Fig. 1. Ligging van het studiegebied. A, Hoogheemraadschap van Rijn-
land; B, Grootwaterschap van Woerden; C, Hoogheemraadschap van 
Delfland; D, Hoogheemraadschap van Schieland 
waterschapsgrens 
•///////////A gebieden binnen bestudeerde waterschappen, waarvan 
w. de aanvoerbehoefte niet is meegenomen 
gebieden buiten bestudeerde waterschappen, waarvan 
de aanvoerbehoefte wel is meegenomen 
3. INDELING VAN HET STUDIEGEBIED IN DEELGEBIEDEN 
Zoals in de Inleiding is vermeld heeft het WL in het kader van 
(Je verleende studie-opdracht een onderzoek uitgevoerd naar de verzil-
ting van de boezemwateren. Daarbij is gebruik gemaakt van een model, 
waarin de belangrijkste boezemwateren zijn opgenomen in de vorm van 
een netwerk met knooppunten en takken. In de knooppunten kan water 
(en het daarin aanwezige chloride) worden toegevoerd, geborgen of ver-
deeld. De takken vormen de transportwegen van water en chloride tussen 
de knooppunten. 
Het netwerksysteem is onder meer gevoed met gegevens over de aan-' 
voerbehoeften voor peilbeheersing en verziltingsbestrijding in de ge-
bieden, die rondom de onderscheiden knooppunten zijn gelegen. Ook 
vroeg het om gegevens over de chloridebelastingen, die de gebieden 
rondom de knooppunten op het netwerksysteem veroorzaken. 
Fig. 2. Indeling van het studiegebied (exclusief enkele gebieden ten 
oosten van Rijnland) in deelgebieden. 101 t/m 143: Hoogheemraad-
schap van Rijnland, 201 t/m 206: Grootwaterschap van Woerden, 
301 t/m 315: Hoogheemraadschap van Delfland, 401 t/m 409: Hoog-
heemraadschap van Schieland 
Bovengenoemde aanpak heeft ertoe geleid dat het ICW in overleg 
met het WL en de betrokken waterschappen het studiegebied heeft opge-
splitst in 73 deelgebieden. De ligging van deze deelgebieden is weer-
gegeven in Fig. 2. In deze figuur hebben de deelgebiedsgrenzen een 
enigszins geschematiseerde vorm. Dit is een gevolg van het feit dat 
het studiegebied om rekentechnische redenen is opgesplitst in vakken 
2 
van 500 x 500 m (= 25 ha). Zodoende is elk deelgebied tot een aantal 
vakken geschematiseerd. 
Bij de formatie van de deelgebieden is gestreefd naar groepen van 
polders met een overeenkomstige waterbeheerssituatie. Bepaalde deelge-
bieden bestaan daarom uit louter boezemland, boezempiassen of stede-
lijke bebouwing. 
Voor de onderscheiden deelgebieden zijn door het ICW berekeningen 
gemaakt van de aanvoerbehoeften en chloridebelastingen. Deze zijn la-
ter door het WL omgezet in onttrekkingen en lozingen van water en 
chloride op de knooppunten van het netwerksysteem. 
^ 2 > 
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4. VERZAMELING VAN DE GEBIEDSGEGEVENS 
Bij de uitvoering van de studie zijn wiskundige modellen gebruikt 
voor de berekening van de water- en chloridehuishouding. Deze modellen 
zijn gevoed met gebiedskenmerken. Het betreft hier gegevens over het 
bodemgebruik, de bodemkundige, hydrologische en meteorologische situ-
atie, het chloridegehalte van het diepe grondwater, het toelaatbare 
chloridegehalte van het polderwater, het voorkomen van lozingen en 
onttrekkingen in bebouwde gebieden en de toepassing van beregening en 
bevloeiïng. In dit hoofdstuk wordt aangegeven op welke wijze deze ge-
gevens zijn verzameld. 
Verschillende gegevens zijn in eerste instantie op kaarten vast-
gelegd. In verband met de verdere verwerking, waarop in hoofdstuk 5 
nader wordt ingegaan, zijn de onderscheiden kaarteenheden door middel 
van cijfers gecodeerd. 
Op diverse plaatsen in dit hoofdstuk zal worden verwezen naar het 
onderzoek, dat eerder voor Delfland en Schieland is uitgevoerd (ICW, 
1979). De gegevens die bij dat onderzoek waren verzameld, zijn name-
lijk ook in deze studie gebruikt. Voorts is in deze studie getracht 
om bij het verzamelen van de aanvullende gegevens zo veel mogelijk aan 
te sluiten bij de methoden, die bij de vorige studie zijn gevolgd. 
4.1. B o d e m g e b r u i k s s i t u a t i e 
4.1.1. Herkomst van de gegevens 
Voor Delfland en Schieland was in het kader van het eerder uitge-
voerde onderzoek een studie gemaakt van het huidige en toekomstige bo-
demgebruik. Het resultaat van die studie is ook bij het huidige onder-
zoek gebruikt. Er is alleen gecorrigeerd voor het feit, dat de polder 
Zestienhoven tot Delfland behoort en niet tot Schieland zoals eerder 
was aangenomen. 
Bij de vaststelling van de bodemgebruikssituatie in Rijnland en 
Woerden (SLOTHOUWER, 1980) is op dezelfde wijze te werk gegaan als bij 
Delfland en Schieland is gebeurd. De gegevens die het uitgangsmate-
riaal vormden, zijn hieronder vermeld. Tussen haakjes is het jaar van 
uitgifte genoemd. 
a) topografische kaarten schaal 1 : 50 000 
24 Zandvoort (1969), 31 W Utrecht (1969), 31 0 Utrecht (1970), 
25 W Amsterdam (1969), 30 0 's-Gravenhage (1974), 38 W Gorinchem 
(1969), 38 0 Gorinchem (1969) 
b) blad 6 van de bodemkaart van Nederland, schaal 1 : 200 000 van de 
Stichting voor Bodemkartering (1965) 
c) streekplankaarten schaal 1 : 50 000 
- kaart bestaande toestand in 1977, ontwerp streekplan Zuid-Holland 
West (1977) 
- plankaart tot 1990, ontwerp streekplan Zuid-Holland West (1977) 
- plankaart tot 1990, ontwerp streekplan Zuid-Holland Oost (1977) 
- plankaart tot 1990, ontwerp streekplan Amsterdam - Noordzeekanaal-
gebied (1978) 
- plankaart tot 1990, ontwerp streekplan Utrecht West (1978) 
d) landbouwmeitelling 1978, tabellen 11, 12, 14, 15, 16A, 17, 18 en 19 
van het CBS (1978) 
e) bodemstatistiek 1977, bodemgebruik per gemeente, CBS (1978) 
4.1.2. Bodemgebruik in 1978 
Het huidige bodemgebruik is vastgesteld op basis van gegevens 
uit de bodemstatistiek 1977, waarin de oppervlakten van de diverse 
bodemgebruiksvormen zijn vermeld, en van gegevens uit de landbouwmei-
telling 1978, die een gedetailleerde indeling van het agrarisch bodem-
gebruik geeft. Er is gekozen voor statistieken met gegevens op gemeen-
teniveau. 
De lange reeksen bodemgebruiksvormen die in de genoemde statis-
tieken voorkomen, zijn samengevoegd tot tien groepen (Tabel 1). De 
groepen met de code 0, 1, 2, 3 of 4 betreffen het niet-agrarisch bo-
demgebruik. De groepen met de code 5, 6, 7, 8 of 9 hebben betrekking 
op het agrarisch bodemgebruik. 
Tabel 1. Groepering van de categorieën bodemgebruik uit de bodemstatis-
tiek per 1 januari 1977 en uit de landbouwmeitelling 1978 
Code bodem- Omschrijving bodemgebruiksgroep 
gebruiksgroep 
0 + 1 spoor- en tramwegen, verharde, onverharde en halfverhar-
de wegen, begraafplaatsen, stortplaatsen, wrakken op-
slagplaatsen, delfstofwinning, sociaal-culturele en 
overige openbare voorzieningen, industrie- en haventer-
reinen, handel, overige bedrijfsterreinen, woongebied, 
voorradig bouwterrein voor industrie, havens en overige 
bestemmingen, parken en plantsoenen (binnen bebouwde 
kom), sportterreinen (binnen bebouwde kom), volkstuinen 
(binnen bebouwde kom), en wateren smaller dan 6 m 
(binnen bebouwde kom) 
2 droog natuurlijk terrein (duinen, strand) 
3 vliegvelden, verblijfsrecreatie, dagrecreatieve objec-
ten en terreinen, bos, nat natuurlijk terrein, braak 
liggend land, overige gronden, parken en plantsoenen 
(buiten bebouwde kom) 
4 waterreservoirs, overige wateren, wateren binnen de be-
bouwde kom breder dan 6 m 
5 grasland, pit- en steenvruchten, boomkwekerijgewassen, 
volkstuinen (buiten bebouwde kom) en sportterreinen 
(buiten bebouwde kom) 
6 bouwland beteeld met granen, peulvruchten, landbouwza-
den, handelsgewassen en groenvoeders 
7 bouwland beteeld met aardappelen, bieten en vollegronds 
tuinbouw 
8 glastuinbouw 
9 bloembollen en -knollen 
Bij de groepering van de categorieën bodemgebruik kwam naar voren, 
dat de oppervlakte cultuurgrond volgens de landbouwmeitelling gemiddeld 
24% kleiner is dan die volgens de bodemstatistiek. De reden hiervan 
is, dat in de bodemstatistiek de bruto-oppervlakte cultuurgrond (in-
clusief erven, opstallen, sloten en dergelijke) is opgenomen en in de 
landbouwmeitelling alleen de netto-oppervlakte cultuurgrond. Bovendien 
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zijn bij de laatstgenoemde statistiek de bedrijven met een bedrijfsom-
vang kleiner dan 10 SBE (standaard bedrijfseenheden) niet meegenomen 
(CBS, 1972). 
Het verschil in de oppervlakte cultuurgrond tussen de landbouw-
meitelling en de bodemstatistiek is verdeeld over de onderscheiden bo-
demgebruiksgroepen volgens de onderstaande verdeelsleutel (CBS, 1972): 
- 16% van het verschil is verdeeld over de groepen met de code 5, 6, 
7 of 8 en de categorie braakland (opgenomen in de groep met code 3), 
evenredig naar de betreffende oppervlakten; 
- 84% van het genoemde verschil is over de groepen met de code 1, 3, 4 
of 5 verdeeld en wel als volgt: 68% naar de groep met code 1 
11% naar de groep met code 3 
20% naar de groep met code 4 
1% naar de groep met code 5 
Hoewel de oppervlakte cultuurgrond volgens de landbouwmeitelling 
gemiddeld gezien lager is dan die volgens de bodemstatistiek, komt het 
bij een aantal gemeenten voor, dat de opgave volgens de landbouwmei-
telling hoger is. De belangrijkste oorzaak is, dat bij de landbouwmei-
telling de bij een landbouwer in gebruik zijnde grond tot zijn woonge-
meente wordt gerekend, ook al ligt de grond voor een deel in een ande-
re gemeente. Dit positieve verschil is volgens de bovenstaande verdeel-
sleutel van de betreffende groepen afgetrokken. 
Een aantal gemeenten ligt slechts voor een deel in het studiege-
bied. Aangezien de geraadpleegde statistieken overzichten op gemeente-
niveau geven, is voor die gemeenten geschat welk deel tot het studie-
gebied behoort. Hierbij is gebruik gemaakt van informatie, die van de 
topografische kaarten en de streekplankaarten kan worden afgelezen. 
Het stedelijk gebied (bodemgebruikscode 0+1) is opgesplitst in ge-
bieden waarvan het rioolwater direct buiten het studiegebied wordt 
geloosd (code 0), en gebieden die in eerste instantie op de wateren 
binnen het studiegebied lozen (code 1). 
De bodemgebruikssituatie die in 1978 voorkwam, is op een kaart 
aangegeven. De kaart met de indeling van het studiegebied in 7049 vak-
ken van 25 ha (Fig. 2) is hierbij als ondergrond gebruikt. De vakken 
op deze ondergrond zijn gegroepeerd naar de gemeenten, die binnen het 
11 
studiegebied voorkomen. Het aantal vakken binnen één gemeente is ver-
volgens verdeeld over de verschillende bodemgebruiksvormen naar even-
redigheid met de oppervlakten van de onderscheiden bodemgebruiksvormen 
binnen die gemeente (zoals afgeleid uit de CBS-statistieken). Bij het 
nader lokaliseren van de verschillende bodemgebruiksvormen binnen een 
gemeente is gebruik gemaakt van topografische kaarten. Zo zijn bijvoor-
beeld alle vakken met bodemgebruiksvorm 8 (glastuinbouw) aan die vakken 
toebedeeld, waar volgens de topografische kaart in hoofdzaak kassen 
voorkomen. 
De oppervlakten van de onderscheiden bodemgebruiksvormen binnen 
het studiegebied zijn vermeld in Tabel 2. 
Tabel 2. Oppervlakten in ha van de onderscheiden bodemgebruiksvormen 
binnen het studiegebied (exclusief enkele gebieden ten oosten 






















































































4.1.3. Ontwikkelingen in het bodemgebruik in de periode 1978-2000 
In de studie-opdracht werd naast een berekening voor de huidige si-
tuatie ook een berekening gevraagd van de aanvoerbehoeften (en chlori-
debelastingen), die in de toekomst (het jaar 2000) zullen optreden. De 
12 
toekomstige aanvoerbehoefte is onder meer afhankelijk van de ontwik-
kelingen in het bodemgebruik. Van belang zijn vooral de uitbreiding 
van het stedelijk gebied en de ontwikkeling van de glastuinbouw. De 
laatste beïnvloedt niet alleen de aanvoerbehoefte, maar is ook van in-
vloed op de eisen die aan de waterkwaliteit zullen worden gesteld. 
Op dezelfde wijze als bij de vorige studie voor Delfland en Schie-
land werd gedaan, is nu bij de vaststelling van de toekomstige bodem-
gebruikssituatie in Rijnland en Woerden gebruik gemaakt van de beschik-
bare streekplannen. Tevens werden gesprekken gevoerd met deskundigen 
van de provinciaal planologische diensten en de provinciale diensten 
voor de bedrijfsontwikkeling. Voorts is de verandering in het bodemge-
bruik die in de periode 1965-1978 is opgetreden, in beschouwing geno-
men. 
Voor Rijnland en Woerden tezamen is gerekend op een toekomstige 
uitbreiding van het stedelijk gebied met 1900 ha naast een uitbreiding 
die wordt verwacht op gronden die de huidige voorraad aan gereserveer-
de bouw- en industrieterreinen vormen. (Bij de bepaling van de bodem-
gebruikssituatie 1978 is deze voorraad bij het stedelijk gebied met 
code 0 + 1 ondergebracht.) In verband met de grote onzekerheden in de 
ontwikkelingen van het stedelijk gebied is slechts rekening houden met 
plannen die hoogstwaarschijnlijk doorgang vinden of die reeds in uit-
voering zijn. De consequentie hiervan is, dat de ontwikkeling van de 
urbane oppervlakte wordt onderschat. Louter op de plankaarten afgaand 
zou tot 1990 nog zo'n 700 ha meer nodig zijn dan de eerdergenoemde 
1900 ha. De gekozen werkwijze leidt in feite tot het vaststellen van 
een bovengrens voor de toekomstige aanvoerbehoefte. Bij de bespreking 
van de rekenresultaten zal worden vermeld welke invloed een extra uit-
breiding van het stedelijk gebied heeft op de aanvoerbehoefte. 
De oppervlakte recreatief grondgebruik (code 3) zal toenemen door 
uitbreiding van recreatie- en natuurgebieden. Ook op dit punt is alleen 
rekening gehouden met vaststaande plannen. De overige op de plankaar-
ten voorkomende ontwikkelingszones zijn buiten beschouwing gelaten. 
Wijzigingen van deze oppervlakten zullen echter weinig invloed hebben 
op de totale aanvoerbehoefte van het studiegebied. 
De provinciale directies voor de bedrijfsontwikkeling verwachten, 
dat zich binnen Rijnland en Woerden tot het jaar 2000 een uitbreiding 
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van het glasareaal zal voordoen met ongeveer 325 ha. Hierbij is met 
name afgegaan op de oppervlakte grond die nog beschikbaar is voor de 
glastuinbouw. Aangenomen wordt, dat de genoemde uitbreiding in verband 
met een te verwachten marktverzadiging rond 1990 grotendeels zal zijn 
gerealiseerd. In dit verband moet worden opgemerkt, dat volgens de 
landbouwverkenningen van het MINISTERIE VAN LANDBOUW EN VISSERIJ (1977) 
het glastuinbouwareaal landelijk gezien in de periode van 1974 tot 
1990 met slechts 240 ha zal toenemen. Dit betekent, dat een gelijk-
tijdige realisatie van deze prognose en de ontwikkelingen zoals die 
voor het totale studiegebied worden voorzien (Tabel 3), alleen moge-
lijk is, wanneer buiten het studiegebied het areaal glastuinbouw zal 
verminderen. 
In de Bollenstreek wordt bij de uitbreiding van het stedelijk ge-
bied de oppervlakte bollengrond zo veel mogelijk gespaard. Aan een 
vermindering van het bollenareaal zal echter niet kunnen worden ontko-
men, ondanks de omzetting van grasland in bollengrond. Tot het jaar 
2000 is dan ook rekening gehouden met een onttrekking van 200 ha bloem-
bol lengrond. 
De in de laatste 10 jaar waargenomen tendens dat het areaal gra-
nen en handelsgewassen (code 6) ieder jaar afneemt, is ook tot het 
jaar 2000 doorgetrokken. 
De bodemgebruikssituatie die zich als gevolg van de bovenbeschre-
ven ontwikkelingen omstreeks het jaar 2000 in Rijnland en Woerden zal 
voordoen, is op een kaart weergegeven. Deze kaart die qua opzet gelijk 
is aan de kaart voor de bodemgebruikssituatie 1978, vormt een aanvul-
ling op de kaart die bij de eerder uitgevoerde studie voor Delfland 
en Schieland was vervaardigd. 
Tabel 3 geeft voor het totale studiegebied een overzicht van de 
bodemgebruikssituatie in de jaren 1965, 1978 en 2000. Omdat de bodem-
statistieken per 1-1-1965 en 1-1-1977 enigszins van elkaar verschillen 
door wijzigingen in de opzet en door verschillen in definities, zijn 
de getallen die betrekking hebben op 1965 en 1978, niet geheel verge-
lijkbaar (CBS, 1979). 
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Tabel 3. Oppervlakten in ha van de onderscheiden bodemgebruiksvormen 
binnen het studiegebied (exclusief enkele gebieden ten oosten 
























































































































































































































4.1.4. Vergelijking met het rapport van het Werkcomité 
Het Werkcomité is bij het vaststellen van de totale oppervlakte 
cultuurgrond uitgegaan van de bodemstatistiek per 1-1-1964 en heeft 
deze oppervlakte vervolgens verdeeld over de verschillende agrarische 
bodemgebruiksgroepen waarvan de omvang bij de meitellingen van dat 
jaar was vastgesteld. Hierdoor werden de (netto) oppervlaktecijfers van 
de meitelling in feite verhoogd met de oppervlakten voor sloten, erven, 
onverharde en half-verharde wegen en opstallen. In de huidige studie 
wordt uitgegaan van de netto oppervlakte cultuurgrond. Deze werkwijze 
geeft hierdoor een betere benadering van de oppervlakten die van be-
lang zijn voor de berekening van de aanvoerbehoefte. 
Doordat bij de huidige studie de grenzen tussen de verschillende 
waterschappen anders zijn dan indertijd door het Werkcomité is gedaan, 
komen er verschillen voor in de oppervlakten van de verschillende wa-
terschappen. Voorts blijkt de opzet van de bodemstatistiek per 1-1-1965 
niet overeen te komen met die van de bodemstatistiek per 1-1-1977. 
Het toekomstig gebruik voor stedelijk gebied is door het Werkcomi-
té berekend op grond van prognoses van de bevolkingstoename, welke rond 
1965 waren opgesteld. In deze studie is uitgegaan van recente streek-
plannen. 
De nu gebruikte gegevens over het bodemgebruik zijn dan ook, ge-
zien het voorgaande, niet of nauwelijks vergelijkbaar met overeenkom-
stige gegevens in het rapport van het Werkcomité. 
4.2. H y d r o l o g i s c h e s i t u a t i e 
4.2.1. Kwel en wegzij ging 
De waterstaatkundige toestand en de geohydrologische opbouw van 
de diepere ondergrond brengen met zich mee, dat in sommige delen van 
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het studiegebied kwel en in andere delen wegzij ging optreedt. In een 
Regionale Studie van het ICW (WERKGROEP MIDDEN WEST-NEDERLAND, 1976) 
is de intensiteit van deze kwel en wegzijging vastgesteld voor het ge-
bied van de hoogheemraadschappen Rijnland, Delfland en Schieland, en 
voor de westelijke helft van het Grootwaterschap van Woerden. Voor de 
oostelijke helft van Woerden is een onderzoek verricht door het Rijks-
instituut voor de Drinkwatervoorziening (RID) (HEY, 1979). 
De kwel- en wegzijgingskaart die bij de eerder uitgevoerde stu-
die voor Delfland en Schieland was gemaakt, is aan de hand van de bo-
vengenoemde rapporten uitgebreid met een kaartdeel, waarop de intensi-
teit van de kwel c.q. wegzijging in Rijnland en Woerden is aangegeven. 
De klasse-indeling die op die kaart voorkomt, is opgenomen in Tabel 4. 
De gemiddelde waarden in deze tabel zijn later bij de modelberekeningen 
ingevoerd als representatieve waarden voor de diverse klassen. Omdat 
de beschikbare gegevens over de kwel betrekking hebben op grote gebie-
den, is een zekere vereffening tot stand gekomen. Hierdoor komt de ster-
ke kwel die in enkele gebiedjes aanwezig is, onvoldoende tot uiting. 
Zonder aanpassingen hiervoor zouden de modelberekeningen, met name die 
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van de chloridebelas tingen op het oppervlaktewater, tot een minder goe-
de benadering van de werkelijkheid leiden. In verband hiermede is als 
gebiedsgegeven meegenomen, dat op de Hoofdvaart van de Haarlemmermeer 
3 -1 (deelgebied 105) continu een debiet van 0,15 m .s (chlorideconcentra-
-3 
tie 1080 g.m ) in de vorm van kwel wordt afgevoerd. Voor deelgebied 309 
3 -1 (centrum van het Westland) is een extra kwel van 0,039 m .s (1081 g 
- -3 Cl .m ) in rekening gebracht. Voorts is gesteld, dat door deelgebied 
124 (Polder De Noordpias) als een 'droogweerafvoer' continu een debiet 
3 - 1 - -3 
van 0,15 m .s (1000 g Cl .m ) moet worden uitgeslagen als gevolg van 
een aanbod van kwelwater bij de gemalen. Voor deelgebied 127 (Polder 
3 -1 Middelburg en Tempelpolder) is gesteld, dat hier continu 0,05 m .s 
- -3 (750 g Cl .m ) moet worden uitgemalen. 
Op de samengestelde kwel- c.q. wegzij gingskaart is globaal gezien 
een viertal kwelgebieden te onderscheiden: het zuidwestelijk deel van 
Delfland, het oostelijk deel van Schieland en de polders ter weerszij-
den van de grens tussen Delfland en Schieland enerzijds en Rijnland 
anderzijds, het noordelijk deel van Rijnland met de Haarlemmermeerpol-
der als centrum en tenslotte het oostelijke deel van het Grootwater-
schap van Woerden. 
In het gebied rond Delft treedt ten gevolge van een grondwateront-
trekking door de industrie wegzij ging op. In het Grootwaterschap van 
Woerden komt wegzijging van betekenis voor op de oeverwallen van de 
Oude Rijn en in de aanwezige zandbanen. 
De eerder genoemde Regionale Studie van het ICW bestrijkt niet 
de gebieden vlak achter de duinen, die op boezempeil liggen. Deze ge-
bieden zijn bij de huidige studie geplaatst in de wegzijgingsklasse 
met de geringste intensiteit (code 7). 
De kwel- en wegzij gingsberekeningen van het ICW en die van het RID 
bleken verschillend te zijn. In de eerstgenoemde studie zijn namelijk 
jaargemiddelden berekend, terwijl laatstgenoemde studie cijfers geeft 
voor de situatie op 14-12-1972. Doordat bij de samenstelling van de 
kaart gewerkt is met een relatief ruime klasse-indeling konden de re-
sultaten van de twee studies zonder problemen op elkaar worden aange-
sloten. 
4.2.2. Polderpeil 
De polderpeilenkaart die eerder voor Delfland en Schieland was 
gemaakt, is uitgebreid met een kaartgedeelte dat Rijnland en Woerden 
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beslaat. Hierbij is uitgegaan van de bladen noordwest, oost en zuid-
west van de waterstaatkundige kaart van Rijnland, vervaardigd door de 
Provinciale Waterstaat van Zuid-Holland (januari 1979), de kaart 'Vak-
bemaling' van de Haarlemmermeerpolder (oktober 1976) en de 'Kaart peil-
gebieden' van het Grootwaterschap van Woerden (september 1977). 
Aan de hand van genoemde kaarten, waarop de polderpeilen ten op-
zichte van NAP zijn aangegeven, is een kaart samengesteld, 
waarop de polderpeilen zijn aangegeven in hoogten ten opzichte van 
maaiveld. Daarbij is uitgegaan van gegevens over de terreinhoogte, 
welke voorkomen op de topografische kaart 1:25 000 (voor enkele kaart-
bladen zijn deze overgenomen van de door de Topografische Dienst ter 
inzage verstrekte basiskaarten). Ook zijn er terreinhoogtegegevens af-
gelezen van enkele polderpeilenkaarten. 
Vervolgens is een kaart gemaakt met een legenda, die overeenkomt 
met de klasse-indeling, welke in Tabel 5 is opgenomen. Bij de uitvoe-
ring van de modelberekeningen is uitgegaan van de gemiddelde waarden, 
die voor de verschillende klassen in Tabel 5 zijn vermeld. 
































Als algemeen uitgangspunt is gekozen, dat aan het begin van de 
zomerhalfjaren, waarvoor berekeningen zijn uitgevoerd, de overtollige 
winterneerslag is afgestroomd en de grondwaterstand overeenkomt met het 
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polderpeil. Op deze algemene regel zijn enkele uitzonderingen gemaakt. 
Voor een bepaalde groep vakken is uitgegaan van de aanwezigheid 
van een drainagesysteem (par. 6.2.5). Gesteld is dat daar een voorjaars-
grondwaterstand optreedt, die overeenkomt met het drainniveau (120 cm 
-mv). 
Ten aanzien van de vakken met een relatief sterke kwel is uitge-
gaan van een voorjaarsgrondwaterstand, waarbij volgens de gehanteerde 
afvoerformules (par. 6.2.5) een afvoer hoort, welke gelijk is aan de 
optredende kwel. 
4.2.4. Slootafstand 
Bij de samenstelling van de slootafstandenkaart voor Rijnland en 
Woerden is op dezelfde wijze gewerkt als in de eerder uitgevoerde stu-
die voor Delfland en Schieland. De voorkomende slootafstanden zijn na-
melijk afgelezen van de topografische kaart 1:25 000 en overgebracht 
op een kaart met een legenda zoals opgenomen in Tabel 6. 









4.2.5. Watervolume in de poldersloten 
Het polderwatervolume dat bij een vak behoort, is in sterke mate 
afhankelijk van de gemiddelde slootafstand in het vak. Voor de benade-
ring van het aan elk vak gekoppeld watervolume is aangenomen, dat dit 
volume omgekeerd evenredig is met de gewogen slootafstand. Op basis van 
























Hierin is U » watervolume in de poldersloten van een vak (m ) 
A = oppervlakte polderwateren in het waterschap, waarvan 
P 2 
het betreffende vak deel uitmaakt (m ) 
h = gemiddelde waterdiepte in het betreffende waterschap (m) 
L = slootafstand in het betreffende vak (m) 
s 
n, = aantal vakken in het betreffende waterschap met code k 
voor de slootafstand 
L , = slootafstand, die correspondeert met code k voor de 
S y ÉC 
slootafstand (m) 
De oppervlakten polderwateren bedragen volgens opgave in Rijnland, 
Delfland, Schieland en Woerden respectievelijk 4000, 770, 900 en 810 
ha. Uitgaande van een gemiddelde polderwaterdiepte van 0,6 m zijn de in 
Tabel 7 gegeven watervolumina per vak berekend. 
3 . Tabel 7. Polderwatervolume in m in de vakken binnen het studiegebied 






















































































De slootvolumina per deelgebied zijn berekend met de vergelijking: 
6 
U, - .E. n. U . d k-1 k v,k 
Hierin is U, = watervolume in de poldersloten van een deelgebied (m ) 
n, • aantal vakken in het deelgebied met code k voor de 
slootafstand 
U , = polderwatervélume in een vak met code k voor de sloot-
V,K „ 
afstand (m ) 
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De aldus verkregen cijfers zijn zowel aangehouden voor de bodem-
gebruikssituaties 1978 als voor de situatie 2000. 
Enkele boezemdeelgebieden hebben een bijzondere waterstaatkundige 
infrastructuur (lange doodlopende leidingen). Deze deelgebieden zijn 
ten behoeve van de vaststelling van de chloridebelastingen op de door-
gaande boezemwateren als 'poldergebieden' beschouwd. Het bij deze deel-
gebieden behorende 'polderwatervolume' is op dezelfde wijze berekend 
als dat van de poldergebieden. 
Het boezemdeelgebied 309 dat het centrum van het Westland vormt, 
is onderverdeeld in een zuiver boezemdeel en een 'polderdeel'. De ver-
deling van de oppervlakte open water over het boezemgedeelte en 'pol-
dergedeelte ' heeft plaatsgevonden op basis van de verhouding tussen 
de totale lengte van de doodlopende leidingen en die van de doorgaande 
leidingen. 
4.2.6. Infiltratieweerstand 
De weerstand die optreedt bij infiltratie van slootwater in de 
bodem, kan volgens ERNST (1962) worden berekend als: 
L 2 
Ri=LsRr+8kY 
waarin R. •» infiltratieweerstand (dag) 
L = slootafstand (m) 
R = radiale slootweerstand (dag.m ) 
r
 2 - 1 
kD = doorlaatvermogen van de doorstroomde laag (m .dag ) 
De vaststelling van waarden voor de infiltratieweerstand vraagt 
dus om gegevens over de slootafstanden, de radiale slootweerstanden 
en het doorlaatvermogen van de van belang zijnde lagen. 
De slootafstanden konden worden afgelezen van de topografische 
kaart 1:25 000. 
Naar de radiale weerstand van de sloten in het studiegebied is 
voor zover bekend geen onderzoek verricht. De resultaten van een onder-
zoek in de Lopikerwaard (WESSELING, 1969; PANKOW en RIJTEMA, 1970; 
PANKOW, 1973) en van een onderzoek in De Groeve (FEDDES, 1973) wijzen 
op een gemiddelde waarde van 3 dag.m voor de radiale weerstand bij 
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de aldaar voorkomende profielen. Deze profielen vertonen veel overeen-
komst met de klei- en veengronden, die in het studiegebied voorkomen. 
In verband hiermede is voor de profielen in het studiegebied, waarvan 
de ondergrond uit klei of veen bestaat, een waarde van 3 dag.m aan-
gehouden voor de radiale weerstand. Voor de profielen met een zandon-
dergrond is die weerstand op 1 dag.m gesteld. 
Aan de hand van gegevens over de opbouw van de lagen, waar zich 
de infiltratiestroming voordoet, kan een schatting worden gemaakt van 
het doorlaatvermogen. Over dat gedeelte van het profiel is echter be-
trekkelijk weinig bekend. De verschillende bodemkaarten geven slechts 
informatie over de laag 0-120 cm -mv. De informatie die de Regionale 
Studie van het ICW (WERKGROEP MIDDEN WEST-NEDERLAND, 1976) geeft over 
de laag 0-20 m -mv, is slechts zeer globaal. Bij het reeds genoemde on-
derzoek in de Lopikerwaard zijn voor enkele niet-gedraineerde bodem-
profielen uit hydrologische veldgegevens waarden voor het doorlaatver-
mogen berekend. Op grond van deze onderzoeksresultaten zijn 
waarden voor het doorlaatvermogen in het studiegebied bepaald (Tabel 
8). Daarbij is rekening gehouden met het feit dat in het studiegebied 
drainagesystemen voorkomen, waarbij de drains op een onderlinge af-
stand van 10-20 m liggen. Hieruit blijkt dat het doorlaatvermogen over 
het algemeen klein is. Voor profielen met een ongerijpte ondergrond 
is uitgegaan van een betrekkelijk klein doorlaatvermogen. 
Tabel 8. Doorlaatvermogen van verschillende typen ondergrond 
Type ondergrond Voorkomend bij bodem- Doorlaatvermogen 
profielen met code , 2 , -K 
(m .dag ) 
Zand 0,1,2 50 
Veen 7,8,9 7,5 
Gerijpte klei 5,6 5 
Ongerijpte klei 3,4 2,5 
Met behulp van de slootafstandenkaart, de bodemkaart en de waar-
den die voor de radiale slootweerstand en het doorlaatvermogen zijn 
vastgesteld, is een kaart gemaakt waarop de infiltratieweerstand is 
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aangegeven. De klasse-indeling die de legenda van deze kaart vormt, 
is vermeld in Tabel 9. 












































Bij de vaststelling van de infiltratieweerstand voor de duinzand-
gronden, waarop bloembollen worden geteeld, is een enigszins afwijken-
de benadering gekozen. Bij dit type gronden zou men een hoog doorlaat-
vermogen verwachten, gezien de goede doorlatendheid van het duinzand 
(k = 10 m.dag ) en de dikte van het doorstroomde profiel (D = |L = 
15 à 25 m). Het verspreid voorkomen van slecht doorlatende veen- en/of 
kleilagen op geringe diepte, waarover echter geen gedetailleerde in-
formatie aanwezig is, maakt dat toepassing van de bovengenoemde reken-
waarden tot onwaarschijnlijke waarden voor de infiltratieweerstand 
leidt. Afgaande op de voorkomende grond- en slootwaters tanden en het 
capillair geleidingsvermogen van de aanwezige gronden is geconcludeerd, 
dat voor de infiltratieweerstand een waarde van 100 dagen moet worden 
aangehouden. 
4.2.7. Afvoerweerstand 
In het verleden was binnen het studiegebied een grotere variatie 
in de afvoerweerstand aanwezig dan op dit moment. In de loop van de 
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tijd zijn namelijk op plaatsen met een hoge afvoerweerstand en dien-
overeenkomstig met een slechte ontwatering verbeteringswerken (draina-
ge, begreppeling) uitgevoerd. Door deze ontwikkeling en mede door de 
beperkte studieduur is afgezien van een gedetailleerde kartering van 
de afvoerweerstand. In plaats daarvan is gekozen voor een benadering, 
die op het gehele studiegebied van toepassing wordt geacht. Bij de 
toelichting van het hydrologisch model (par. 6.2.5) zal hierop nader 
worden ingegaan. 
4.2.8. Vergelijking met het rapport van het Werkcomité 
Bij de huidige studie zijn meer hydrologische gebiedskenmerken 
(slootafstand en watervolume in poldersloten) meegenomen dan in het 
rapport van het Werkcomité. Dit houdt verband met het feit, dat bij 
het huidige onderzoek de chloridebelasting van het oppervlaktewater 
uitvoerig is bestudeerd. 
Ook is nu een verdergaande onderscheiding in de hydrologische pa-
rameters aangebracht. Voor een deel is dit het gevolg van een betere 
beschikbaarheid van gegevens over de kwel- en wegzij gingsintensiteit. 
In dit verband speelt ook mee, dat de vaststelling van de infiltratie-
weerstand door combinatie van gegevens over het bodemprofiel en de 
slootafstand en van onderzoeksresultaten met betrekking tot de radiale 
slootweerstand en het doorlaatvermogen van verschillende typen onder-
gronden een aanzienlijk grotere variatie laat zien dan het Werkcomité 
heeft aangehouden. 
De door het Werkcomité gestelde aanname, dat de radiale sloot-
weerstand bij regelmatig slootonderhoud een waarde van 0,5-1,0 dag.m 
bereikt, wordt voor veen- en kleigronden niet waarschijnlijk geacht. 
Uit het reeds vermelde onderzoek in de Lopikerwaard is gebleken, dat 
de radiale weerstand enkele maanden na de opschoning van de sloten 
weer 2-4 dag.m~' bedraagt. Om deze reden is in de huidige studie geen 
rekening gehouden met een gunstig effect van slootonderhoud op de ra-
diale weerstand. 
4.3. B o d e m k u n d i g e s i t u a t i e 
4.3.1. Herkomst van de gegevens 
Voor Delfland en Schieland was in het kader van de eerder uitge-
voerde studie-opdracht de bodemkundige situatie vastgelegd. Het hier-
bij verkregen resultaat is bij de huidige studie overgenomen. Voor 
Rijnland en Woerden zijn dergelijke gegevens alsnog verzameld. Daar-
bij is gebruik gemaakt van het volgende kaartmateriaal: 
a) de bodemkaart van de provincie Zuid-Holland en een gedeelte van de 
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provincie Utrecht van de Stichting voor Bodemkartering, schaal 
1:50 000 (BANNINK e.a., 1974); 
b) blad 6 van de bodemkaart van Nederland, schaal 1:200 000 van de 
Stichting voor Bodemkartering (1965); 
c) kaartblad 31 oost van de bodemkaart van Nederland, schaal 1:50 000 
van de Stichting voor Bodemkartering (1970); 
d) de kaartbladen 25 west en 31 west van de NeBo-kaart, stadium D, 
schaal 1:100 000 van de Stichting voor Bodemkartering (1955); 
e) een bodemkaart van de Haarlemmermeer, schaal 1:25 000 (HAANS, 1954); 
f) een bodemkaart van het ruilverkavelingsgebied 'Rijnstreek-zuid', 
schaal 1:25 000 van de Stichting voor Bodemkartering (MARKUS e.a., 
1972); 
g) een bodemkaart van de Hoogeveensche polder, schaal 1:10 000, van de 
Stichting voor Bodemkartering (RIELE e.a., 1972). 
4.3.2. Schematisering van de bodemkaarten 
Bij de schematisering van de kaarten over de bodemkundige situatie 
in Rijnland en Woerden is op dezelfde wijze gewerkt als bij de eerdere 
studie voor Delfland en Schieland. Ook Rijnland en Woerden zijn name-
lijk ingedeeld in de bodemeenheden, die op de in par. 4.3.1 onder sub a 
genoemde kaart voorkomen. Deze kaart beslaat een zeer groot deel van 
het totale studiegebied. De overige kaarten die op kleine onderdelen 
van Rijnland en Woerden betrekking hebben, dienden als aanvulling en 
tot verduidelijking van details. 
Ook op de onder sub a bedoelde kaart komt nog een groot aantal 
onderscheidingen voor. Dit aantal is om praktische redenen terugge-
bracht. Daarbij is met name gelet op de mate van voorkomen van de di-
verse onderscheidingen en op overeenkomsten in fysische eigenschappen 
tussen de verschillende kaarteenheden. Uiteindelijk is voor het totale 
studiegebied de volgende reeks van bodemprofielen onderscheiden (Ta-
bel 10). 
Zoals uit deze tabel blijkt, zijn de zavel- en kleigronden inge-
deeld naar het voorkomen van veen, zand en gerijpte of ongerijpte klei 
tussen 40 en 80 cm onder maaiveld. Voor de bovengrond is alleen onder-
scheid gemaakt tussen zavel en klei. 
De veengronden zijn niet verder onderscheiden naar veentypen, om-
25 
Tabel 10. Overzicht van de onderscheiden bodemprofielen 
Code Omschrijving 
0 zandgrond, voornamelijk duinzandgronden 
1 zaveldek (70 cm) op fluviatiele zandondergrond 
2 kleidek (60 cm) op zandondergrond 
3 zaveldek (60 cm) op ongerijpte klei-ondergrond 
4 kleidek (60 cm) op ongerijpte klei-ondergrond 
5 zaveldek (60 cm) op gerijpte klei-ondergrond 
6 kleidek (60 cm) op gerijpte klei-ondergrond 
7 humeus kleidek (40 cm) op veenondergrond 
8 venig kleidek (15 cm) op veenondergrond 
9 kleidek (60 cm) op veenondergrond 
dat de onderverdeling op de onder sub a bedoelde kaart geen informatie 
geeft over de fysische eigenschappen van deze veentypen. Ook zijn se-
cundaire verschillen in de aard van de bovengrond verwaarloosd, omdat 
ze in ieder geval voor de grootte van de capillaire nalevering aan de 
bewortelingszone niet van betekenis zijn. 
4.3.3. Karakterisering van de fysische eigenschappen van de bodempro-
fielen 
De bodemprofielen die in Tabel 10 staan vermeld, zijn opgebouwd 
uit de volgende grondsoorten: 
a) zand (materiaal met <8% lutum) van eolische of fluviatiele oorsprong; 
b) zavel (8-25% lutum) van mariene of fluviatiele oorsprong; 
c) lichte klei (25-35% lutum) van fluviatiele oorsprong; 
d) zware klei (>35% lutum) van mariene of fluviatiele oorsprong in ge-
rijpte of ongerijpte toestand; 
e) humeuze klei (>25% lutum, <12% humus) van fluviatiele oorsprong; 
f) venige klei (>25% lutum, 12-50% humus) van fluviatiele oorsprong; 
g) veen. 
In Fig. 3 zijn de vochtkarakteristieken weergegeven, die voor de 
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Fig. 3. Verband tussen het vochtgehalte en de vochtspanning voor ver-
schillende grondsoorten 
geeft het verband weer tussen het vochtgehalte van de grond en de op-
tredende vochtspanning.) De curven voor de onder sub b tot en met f ge-
noemde grondsoorten zijn door POELMAN en VAN EGMOND (1979) berekend 
aan de hand van gegevens over het lutumgehalte, het humusgehalte en het 
volumegewicht. De vochtkarakteristiek voor veen werd ontleend aan 
RIJTEMA (1969). Die voor duinzand en voor fluviatiel zand zijn op grond 
van verspreide gegevens samengesteld. Voor ongerijpte klei werd geen 
vochtkarakteristiek samengesteld, omdat volgens ZUUR (1958) de grond-
waterstand in ongerijpte kleigronden meters kan dalen, voordat het vocht-
gehalte zakt. 
In Fig. 4 is voor de onderscheiden grondsoorten het capillair ge-
leidingsvermogen weergegeven. Met het capillair geleidingsvermogen 
wordt hier bedoeld: het verband tussen de onverzadigde doorlatendheid 
van de grond en de vochtspanning. Voor de onder sub a tot en met c ge-
noemde grondsoorten zijn deze berekend op grond van gegevens over de 
korrelgrootteverdeling, het mediaancijfer voor de korrelgrootte en het 
humusgehalte (BLOEMEN, 1980a). Het capillair geleidingsvermogen van ve-
nige klei en veen is afgeleid uit een door RIJTEMA (1969) gegeven 
beschrijving en een berekening, waarbij is uitgegaan van de verterings-





Fig. 4. Verband tussen de vocht-







Het geleidingsvermogen van ongerijpte klei is gebaseerd op gegevens van 
ZUUR (1958). 
De oorspronkelijke functies voor het capillair geleidingsvermogen 
zijn in Fig. 4 zodanig geschematiseerd, dat de verzadigde doorlatend-
heid blijft gehandhaafd tot een vochtspanning, waarbij de wijdste po-
riën in de grond vocht verliezen. Bij het uitzetten op dubbel logarit-
misch papier is voor grotere vochtspanningen het verband tussen het 
capillair geleidingsvermogen en de vochtspanning rechtlijnig veronder-
steld. 
4.3.4. Dikte van de wortelzone 
Voor de verschillende bodemgebruiksvormen zijn waarden vastgesteld 
voor de dikte van de effectieve bewortelingsdiepte (Tabel 11). Dit is 
de zone, waarbinnen het wortelstelsel en de vochtonttrekking door het 
gewas zijn geconcentreerd. 
Bij enkele bodemgebruiksvormen is een differentiatie aangebracht 
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Tabel 11. Dikte van de effectieve wortelzone bij de onderscheiden bo-
demgebruiksvormen 
Bodemgebruiksvorm Dikte van de wortelzone 
code omschrijving 
0,1,2,4,8 - niet van toepassing 
3,5 recreatief terrein U5 cm voor bodemprofiel met code 5 
* (30 cm voor overige bodemprofielen 
6 granen 60 cm 
7 aardappelen, bieten, 
vollegrondstuinbouw 40 cm 
9 bloembollen 30 cm 
naar bodemprofiel. Een toename van de dikte van de wortelzone geduren-
de het groeiseizoen kon niet in de berekeningen worden meegenomen. In 
verband hiermede is gekozen voor bewortelingsdiepten, die aan het eind 
van het groeiseizoen voorkomen. 
4.3.5. Verband tussen bodemvochtvoorraad en grondwaterstand 
In het hydrologisch model dat later aan de orde komt, wordt ge-
bruik gemaakt van relaties, die zijn vastgesteld voor het verband tus-
sen de hoeveelheid vocht in een bodemprofiel (bodemvochtvoorraad) en 
de grondwaterstand. Waarnemingen (PANKOW en RIJTEMA, 1970) hebben aan-
getoond, dat het genoemde verband door een eenduidige relatie kan wor-
den benaderd. Op dit gegeven is voortgebouwd. Alvorens hierop nader 
in te gaan, wordt eerst globaal uiteengezet op welke wijze tijdens een 
droge periode de bodemvochtleverantie en de grondwaterstandsdaling 
verlopen. 
V e r l o o p v a n d e b o d e m v o c h t l e v e r a n t i e 
e n d e g r o n d w a t e r s t a n d s d a l i n g . Tijdens de 
wintermaanden is de neerslag groter dan de potentiële verdamping. Het 
overschot aan neerslag komt dan via het ontwateringssysteem tot af-
voer. In het voorjaar zal de afvoer geleidelijk afnemen en tenslotte 
zal, wanneer het grondwaterpeil het lokale ontwateringsniveau heeft 





diepte beneden maaiveld 
Fig. 5. Schematische weergave van de uitdroging van de bodem als ge-
volg van vochtopname door het gewas tijdens een droog zomer-
seizoen 
gebied komt het lokale ontwateringsniveau vrijwel overal overeen met 
het polderpeil. 
Is er echter sprake van een afstroming naar verder gelegen, diepe-
re ontwateringsmiddelen (wegzij ging), dan zal de afvoer doorgaan, zij 
het in lager tempo. Als gevolg hiervan kan de grondwaterstand zich aan 
het begin van de zomer beneden het lokale ontwateringsniveau bevinden. 
Deze situatie doet zich bijvoorbeeld voor bij boezemland dat op korte 
afstand van een diepe polder is gelegen. Er kan ook een voortdurende 
toestroming door de diepe ondergrond (kwel) aanwezig zijn, die er voor 
zorgt dat het grondwaterpeil in het voorjaar boven het lokale ontwate-
ringsniveau blijft. Dit is vaak het geval in diepe polders. 
Bij afwezigheid van kwel en wegzijging zal omstreeks 1 april de 
grondwaterstand overeenkomen met het lokale ontwateringsniveau. In de 
evenwichtssituatie (verdamping = neerslag) die zich dan voordoet, be-
vindt zich in de onverzadigde zone boven het grondwaterniveau een ze-
kere hoeveelheid vocht (Fig. 5), die wordt vastgehouden door capillaire 
krachten. Vindt er nu in de bovengrond een onttrekking plaats als ge-
volg van wateropname door een gewas, dan zal daar de vochtspanning 
toenemen. Dit leidt tot een vochtspanningsgradiënt die een opstij-
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ging van vocht (capillaire opstijging) uit dieper gelegen lagen doet 
optreden. Tegelijkertijd zal de grondwaterstand dalen. De intensiteit 
van de capillaire opstijging en de daarmee gepaard gaande daling van 
de grondwaterstand worden echter geringer naarmate de grondwaterstand 
dieper wordt. Dit heeft tot gevolg dat tijdens een droog seizoen bij 
een voortdurende onttrekking van vocht aan de bovengrond uiteindelijk 
de toestroming vanuit de ondergrond zal stoppen. 
Na een droog zomerseizoen zal de wortelzone voor een belangrijk 
deel zijn uitgedroogd. Beneden de wortelzone wordt dan, net als in het 
voorjaar, een vochtgehalte aangetroffen dat vanaf de onderkant van de 
wortelzone geleidelijk toeneemt tot verzadiging ter hoogte van het op-
tredende grondwaterstandsniveau. De hoeveelheid bodemvocht, die het 
verschil in vochtinhoud vormt tussen de profielen in de voorjaars- en 
de najaarssituatie (Fig. 5), is door de bodem in de loop van het sei-
zoen beschikbaar gesteld voor opname door het gewas. 
Wanneer er kwel of wegzijging optreedt, zal de grondwaterstand 
langzamer respectievelijk sneller dalen. Bij het optreden van kwel le-
vert de bodem buiten het genoemde verschil in vochtinhoud tussen de 
voorjaars- en najaarssituatie een extra hoeveelheid die gelijk is aan 
de toegestroomde hoeveelheid. Doet zich wegzijging voor, dan vormt de 
afgestroomde hoeveelheid een aftrekpost. 
Door wateraanvoer kan worden bereikt, dat tijdens een droge peri-
ode in een gebied de slootpeilen op een bepaald niveau worden gehand-
haafd (en niet evenals de grondwaterstand wegzakken). Op het mo-
ment dat de grondwaterstand het polderpeil onderschrijdt, zal slootwa-
ter in de bodem infiltreren. Wateraanvoer leidt er dus toe, dat de 
grondwaterstandsdaling die een gevolg is van capillaire opstijging 
(of wegzijging), in zekere mate wordt tegengegaan. In zo'n situatie 
kan de vochtleverantie door de bodem worden gesteld op het verschil in 
vochtinhoud tussen de profielen aan het begin en het einde van de dro-
ge periode, vermeerderd met de geïnfiltreerde hoeveelheid slootwater 
en de opgetreden kwel (respectievelijk verminderd met de opgetreden 
wegzijging). 
Met betrekking tot het grondwaterstandsverloop tijdens een droge 
periode wordt het volgende opgemerkt. Bij voortdurende daling van de 
grondwaterstand zal de capillaire opstijging steeds meer worden gere-
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duceerd. Daar staat tegenover dat de infiltratie van slootwater groter 
wordt naarmate de grondwaterstand dieper wegzakt. Hierdoor beweegt de 
grondwaterstand zich naar een niveau, waarbij de intensiteit van de 
infiltratie gelijk is aan de intensiteit van de capillaire opstijging, 
verminderd met de intensiteit van de kwel (respectievelijk vermeerderd 
met de intensiteit van de wegzijging). 
B e p a l i n g v a n h e t v e r b a n d t u s s e n b o d e m -
v o c h t v o o r r a a d e n g r o n d w a t e r s t a n d . Zoals 
aan het begin van de paragraaf is aangegeven, zijn eenduidige relaties 
afgeleid voor het verband tussen de vochtinhoud van een profiel en de 
grondwaterstand. Dit is gedaan met behulp van een door BLOEMEN (1980b) 
ontwikkeld rekenmodel. Met dit model kunnen zowel voor homogene als 
voor gelaagde profielen berekeningen worden gemaakt van het vochtspan-
ningsverloop in de onverzadigde zone bij bepaalde (constant veronder-
stelde) intensiteiten van de capillaire opstijging. Daarbij wordt uit-
gegaan van gegevens over het capillair geleidingsvermogen van de ver-
schillende lagen in het betreffende profiel. 
De gevolgde werkwijze wordt hier toegelicht aan de hand van figu-
ren die zijn afgeleid voor een homogeen zavelprofiel met een gewas, 
dat een worteldiepte heeft van 30 cm. Voorts is uitgegaan van een pol-
derpeil van 70 cm -mv, een kwel met een intensiteit van 0,25 mm.dag 
en een infiltratieweerstand van 2500 dagen. 
Aangenomen is dat zich aan het begin van het zomerseizoen (l april) 
een evenwichtssituatie voordoet, waarbij de grondwaterstand overeenkomt 
met het polderpeil. De vochtspanning in de onverzadigde zone is dan 
per definitie gelijk aan de hoogte boven de grondwaterspiegel. Het 
vochtspanningsprofiel dat uitgaande van dit gegeven kan worden vastge-
steld, is weergegeven door lijn a van Fig. 6. Dit profiel is met be-
hulp van de vochtkarakteristiek die voor zavel is opgenomen in Fig. 3, 
omgezet in een vochtgehalteprofiel. Uit het aldus verkregen profiel is 
vervolgens afgeleid, dat in de voorjaarssituatie het profiel 35 mm min-
der vocht bevat dan in het geval van volledige verzadiging (grondwater-
stand gelijk aan maaiveld). Deze gegevens zijn verwerkt in de punten 
1 en 2 van Fig. 7, waarin waarden voor de bodemvochtvoorraad zijn uit-
gezet tegen de bijbehorende grondwaterstand. Bij de samenstelling van 
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Fig. 6. Vochtspanningsprofielen in een homogeen zavelprofiel met een 
polderpeil en een voorjaarsgrondwaterstand van 70 cm -mv, en 
een beworteling tot 30 cm -mv. v « capillaire opstijging in 
mm.dag ; 237 = verschil in vochtinhoud in mm ten opzichte van 
een volledig verzadigd profiel 
bodemvochtvoorraad (mm) 
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Fig. 7. Samenhang tussen bodemvochtvoorraad en grondwaterstand in een 
homogeen zavelprofiel met een polderpeil en een voorjaarsgrond-
waterstand van 70 cm -mv, en een beworteling tot 30 cm -mv 
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waterstand gelijk aan polderpeil, als referentiepunt gebruikt. 
Naast lijn a zijn in Fig. 6 nog enkele andere lijnen opgenomen, 
welke corresponderen met in de praktijk voorkomende situaties. Zo cor-
respondeert lijn b met een situatie, waarbij de grondwaterspiegel zich 
op 94 cm -mv bevindt en continu een flux van 2,0 mm.dag vanuit het 
grondwater naar de bovengrond optreedt. Het vochtspanningsprofiel dat 
door lijn b wordt weergegeven, is weer omgezet in een vochtgehaltepro-
fiel en hieruit is afgeleid, dat in de betreffende situatie 50 mm min-
der vocht aanwezig is dan in een volledig verzadigd profiel. Dit gege-
ven is in Fig. 7 opgenomen. Door nu voor verschillende combinaties van 
grondwaterstand en capillaire stijgsnelheid bovengenoemde bewerkingen 
uit te voeren, werd in Fig. 7 een groot aantal punten verkregen. Door 
de aldus verkregen bundel punten is een vloeiende kromme lijn getrok-
ken. 
De punten in Fig. 7 corresponderen met bepaalde vochtspannings-
profielen en dus ook met bepaalde waarden voor de vochtspanning in de 
wortelzone. De vochtspanningswaarden die corresponderen met de punten 
die op de getrokken lijn liggen, zijn in het bovenste deel van Fig. 8 
uitgezet tegen de bijbehorende grondwaterstanden. De lijn in dit fi-
guuronderdeel geeft dus globaal weer welke vochtspanning in de wortel-
zone optreedt bij verschillende grondwaterstanden. 
In het middelste deel van Fig. 8 is een aantal onderbroken lijnen 
opgenomen. Deze lijnen die ook zijn vastgesteld met het door Bloemen 
ontwikkelde rekenmodel, geven voor bepaalde waarden van de vochtspan-
ning in de wortelzone het verband aan tussen de diepte van de grondwa-
terstand en de hoogst mogelijk capillaire stijgsnelheid. De punten in 
dit figuuronderdeel corresponderen met die in het bovenste deel van de 
figuur. De lijn, die door de punten is getrokken, geeft globaal weer 
welke maximumwaarde de capillaire opstijging bereikt bij verschillende 
grondwaterstanden. Deze lijn is eveneens terug te vinden in het onder-
ste deel van Fig. 8. In dat figuuronderdeel is ook voor de betreffende 
situatie weergegeven welke waarden de som van de infiltratie en de 
kwel heeft bij verschillende grondwaterstanden. Daarbij is" gebruik ge-
maakt van de onderstaande formule, die het verband aangeeft tussen de 
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Fig. 8. boven : Verband tussen de grondwaterstand en de vochtspanning 
in de wortelzone 
midden: Verband tussen de grondwaterstand en de capillaire op-
stijging van grondwater naar de wortelzone zoals be-
paald voor verschillende waarden voor de vochtspanning 
in de wortelzone 
onder : Verband tussen de grondwaterstand, de ondergrondse toe-
stroming door infiltratie en kwel, respectievelijk de 
hoogst mogelijk capillaire opstijgsnelheid 
Alle figuuronderdelen zijn vastgesteld voor een homogeen zavel-
profiel met een polderpeil en een voorjaarsgrondwaterstand 
van 70 cm -mv, een beworteling tot 30 cm -mv, een kwel van 
0,25 mm.dag-' en een infiltratieweerstand van 2500 dagen 
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aR. ï 
waarin I' = intensiteit van de infiltratie (mm.dag ) 
H = grondwaterstand (cm -mv) 
P = polderpeil (cm -mv) 
a = vormfactor in verband met kromming van grondwaterspiegel 
R. = infiltratieweerstand (dag) 
In het besproken voorbeeld is het polderpeil P = 70 cm -mv, de 
vormfactor a = 0,8 en de infiltratieweerstand R. = 2500 dagen. De 
waarden die voor de infiltratie-intensiteit zijn berekend, zijn ver-
meerderd met de waarde van de kwelintensiteit (0,25 mm.dag ) en ver-
volgens uitgezet tegen de corresponderende grondwaterstanden. 
Het snijpunt van de twee lijnen in het onderste deel van Fig. 8 
geeft aan wanneer de voeding van het grondwater als gevolg van infil-
tratie en kwel overeenkomt met de hoogst mogelijke capillaire opstijg-
snelheid. De grondwaterstand die met dit snijpunt correspondeert, 
geeft dus aan tot welke diepte de grondwaterstand maximaal kan dalen. 
In het besproken voorbeeld is die diepte 225 cm -mv. 
Het verband tussen bodemvochtvoorraad en grondwaterstand, dat 
het besproken rekenvoorbeeld heeft opgeleverd, staat weergegeven in 
Fig. 9. Het gedeelte dat betrekking heeft op grondwaterstanden ondie-
per dan 225 cm -mv, is overgenomen uit Fig. 7. Het horizontale lijn-
stuk is gebaseerd op een schatting van de hoeveelheid vocht, die be-
schikbaar kan komen bij een verdere uitdroging van de laag 0-225 cm 
-mv (gerekend ten opzichte van de vochtinhoud, die behoort bij het 
knikpunt in de figuur). Als uiterste uitdrogingstoestand is het vocht-
profiel aangehouden, dat in Fig. 5 schematisch is weergegeven voor de 
najaarssituatie. De wortelzone is daarbij uitgedroogd tot verwelkings-
punt (pF 4.2). 
Op dezelfde wijze zijn voor alle voorkomende combinaties van bo-
demprofiel, bodemgebruik, polderpeil, kwelintensiteit en infiltratie-
weerstand eenduidige relaties afgeleid, die het verband tussen dé 
hoogte van de grondwaterstand en de grootte van de bodemvochtvoorraad 
benaderen. Deze relaties zijn ten behoeve van het hydrologische reken-







Fig. 9. Verband tussen de grondwaterstand en de bodemvochtvoorraad, 
zoals vastgesteld voor een homogeen zavelprofiel met een pol-
derpeil en een voorjaarsgrondwaterstand van 70 cm -mv, een be-
worteling tot 30 cm -mv, een kwel van 0,25 mm.dag en een in-
filtratieweerstand van 2500 dagen 
4.3.6. Vergelijking met het rapport van het Werkcomité 
Voor de onderhavige studie is gebruik gemaakt van gedetailleerde 
bodemkaarten, waardoor het mogelijk was rekening te houden met bodem-
kundige verschillen binnen het studiegebied. De resultaten van het 
Werkcomité berusten op een veel minder gedetailleerde indeling. 
In de onderhavige studie zijn aan de onderscheiden bodemprofielen 
bodemfysische eigenschappen toegekend, die konden worden berekend met 
methoden, die in 1967 nog niet beschikbaar waren. 
De thans toegepaste methode voor het berekenen van de samenhang 
tussen de bodemvochtvoorraad en de grondwaterstand maakte het mogelijk 
om rekening te houden met verschillen in kwelintensiteit en infiltra-
tiemogelijkneden. 
In het rapport van het Werkcomité zijn globale schattingen opge-
nomen voor de hoeveelheid beschikbaar bodemvocht en voor de capillaire 
aanvoer naar de wortelzone, welke belangrijk kunnen afwijken van de 
in de onderhavige studie berekende waarden. 
4.4. M e t e o r o l o g i s c h e s i t u a t i e 
4.4.1. Neerslag 
Het gehele studiegebied valt binnen district 7 van het KNMI. Voor 
dit district zijn voor de jaren 1911 tot heden decadesommen van de 
neerslag beschikbaar. In de studie is gebruik gemaakt van de decade-
waarden voor de gemiddelde districtsneerslag over de periode 1 april 
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t o t en met 30 september van de j a r e n 1911 to t en met 1978. 
4.4.2. Verdamping 
Bij de berekening van de verdamping van de diverse gewassen is 
uitgegaan van decadesommen van de open water verdamping zoals die door 
het KNMI voor het station Naaldwijk zijn berekend. Het Grootwaterschap 
van Woerden ligt echter dichter bij het station De Bilt dan bij het 
station Naaldwijk. Met name vanwege het feit, dat dit waterschap slechts 
een klein deel van het totale studiegebied vormt, zijn hiervoor ook de 
verdampingsgegevens van Naaldwijk gebruikt. Een vergelijking tussen de 
seizoenwaarden (april tot en met september) van de open waterverdamping 
in Naaldwijk en die in De Bilt leverde op, dat de seizoenwaarden in De 
Bilt circa 50 mm (- 8%) lager zijn. 
De gegevens over de open waterverdamping die in de berekeningen 
zijn gebruikt, hebben eveneens betrekking op de periode 1 april tot en 
met 30 september van de jaren 1911 tot en met 1978. Opgemerkt moet wor-
den, dat het KNMI bij de berekening van de open waterverdamping in 
Naaldwijk voor de jaren 1911-1920 gebruik heeft gemaakt van meteorolo-
gische gegevens van het station Katwijk aan de Rijn. De jaarsommen van 
de verdamping in die periode zijn hierdoor volgens het KNMI gemiddeld 
50 mm onderschat. De verdamping in de zomer bedraagt circa 85% van de 
jaarsom. Daarom zijn de decadewaarden die het KNMI opgaf voor de open 
waterverdamping te Naaldwijk in de jaren 1911-1920, zodanig verhoogd, 
dat de totale open waterverdamping in het zomerseizoen met 85% van 50 
mm toenam. 
4.4.3. Globale straling 
Bij de berekening van de verdamping van de tuinbouwgewassen onder 
glas is uitgegaan van gegevens over de globale straling. Ten behoeve 
van die berekening waren bij de eerder uitgevoerde studie voor de pe-
riode 1 april tot en met 30 september van de jaren 1911 tot en met 
1978 decadesommen voor de globale straling op het station Naaldwijk 
vastgesteld. Bij de vaststelling van die stralingscijfers is onderscheid 
gemaakt tussen drie tijdvakken: 
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tijdvak 1971 tot en met 1978 
Voor dit tijdvak kon worden uitgegaan van meetcijfers over de globale 
straling op het station Naaldwijk, 
tijdvak 1958 tot en met 1970 
Voor dit tijdvak is de straling te Naaldwijk berekend uit de meetcij-
fers over de globale straling te De Bilt volgens: 
Sj - a SB8 + b 
K — 9 — 1 
waarbij S = berekende globale straling te Naaldwijk (J.cm .dec ) 
-2 „ -1 
ng ce ue uiit ^j.cr 
a,b = regressiecoëfficiënten 
sf = gemeten globale strali t D B l (J m .dec ) 
o 
De coëfficiënten a en b zijn berekend via lineaire regressie, toege-
past op de meetcijfers, die in het tijdvak 1971 tot en met 1978 te 
Naaldwijk en De Bilt zijn verzameld. Deze coëfficiënten zijn voor 
elk van de maanden april tot en met september apart berekend, 
tijdvak 1911 tot en met 1957 
Gedurende dit tijdvak zijn noch in Naaldwijk noch in De Bilt stra-
lingsmetingen verricht. De straling is daarom in eerste instantie be-
rekend uit gegevens over de zonneschijnduur in De Bilt volgens de 
empirische vergelijking (DE VRIES, 1955): 
s£ = (0,29 + 0,71 n/N)SR 
waarin S = berekende globale straling te De Bilt (J.cm .dec ) 
. . . -1 
n = gemeten zonneschijnduur in De Bilt (uur.dec ) 
N = maximale zonneschijnduur in De Bilt (uur.dec ) 
-2 -1 S = straling aan de rand van de atmosfeer (J.cm .dec ) 
Bovenstaande vergelijking leidt in het algemeen tot te lage stra-
lingssommen (RIJTEMA, 1965). Daarom zijn de waarden van S„ gecorri-
geerd op basis van een vergelijking tussen gemeten en berekende stra-
lingssommen voor De Bilt in het tijdvak 1958 tot en met 1978. 
Uiteindelijk zijn met behulp van een voor het tijdvak 1958 tot en met 
1970 afgeleide relatie tussen de straling in Naaldwijk en die in de 
De Bilt berekeningen gemaakt van de stralingssom in Naaldwijk in het 
tijdvak 1911 tot en met 1957. 
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De stralingscijfers voor het station Naaldwijk zijn van toepassing 
geacht op alle glastuinbouwgebieden binnen het studiegebied. 
4.4.4. Vergelijking met het rapport van het Werkcomitë 
Bij de huidige studie is uitgegaan van meteorologische gegevens 
over de jaren 1911 tot en met 1978, terwijl het Werkcomité gebruik 
heeft gemaakt van gegevens over de jaren 1928 tot en met 1962. 
Het Werkcomité splitste haar studiegebied op in een westelijk deel 
en een oostelijk deel. Voor het westelijk deel dat uit Rijnland, Delf-
land en Schieland bestond, is uitgegaan van waarden voor de open water-
verdamping op het station Naaldwijk. Met betrekking tot de neerslag is 
uitgegaan van gemiddelden van de neerslagcijfers op alle stations, die 
binnen het westelijk deel zijn gelegen. 
Voor het oostelijk deel waartoe het Grootwaterschap van Woerden 
behoorde, is gerekend met cijfermateriaal over de open waterverdamping 
te De Bilt en met gemiddelden van de neerslagcijfers op de stations, 
die binnen dat gebiedsdeel voorkomen. 
Bij de huidige studie is gewerkt met gemiddelden van de neerslag-
cijfers, die verzameld zijn op de stations in district 7 van het KNMI. 
Dit district is in zuidelijke richting iets groter en in oostelijke 
richting iets kleiner dan het totale studiegebied van het Werkcomité. 
Met betrekking tot de open waterverdamping wordt opgemerkt, dat bij 
de huidige studie ook voor Woerden gegevens van het station Naaldwijk 
zijn gebruikt. 
Voor de vaststelling van de verdamping bij tuinbouwgewassen onder 
glas zijn nu gegevens over de globale straling gebruikt. Het Werkcomi-
të leidde de verdamping van die tuinbouwgewassen af uit de waarden 
voor de open waterverdamping. 
4.5. C h l o r i d e g e h a l t e v a n h e t d i e p e g r o n d -
w a t e r 
4.5.1. Herkomst en verwerking van de gegevens 
Bij de vaststelling van de chloridebelasting die als gevolg van 
het optreden van kwel voorkomt, is uitgegaan van gegevens over het 
chloridegehalte van het diepe grondwater. Deze gegevens zijn ontleend 
aan een studie van het ICW (WERKGROEP MIDDEN WEST-NEDERLAND, 1976). Uit 
dit rapport zijn de kaarten overgenomen, waarop het chloridegehalte 
van het grondwater op respectievelijk 8-12, 15-25 en 25-35 m -NAP is 
aangegeven. De oorspronkelijke legenda is omgezet in een vorm zoals 
vermeld in Tabel 12. 
40 
Tabel 12. Overzicht van de onderscheiden klassen voor het chloridege-
halte van het diepe grondwater 
Code 
chloridegehalte 








(g -m ) 
Rijnland, Delf 
Woerden: 50 











Bij de samenstelling van de genoemde chloridekaarten waren geen 
gegevens beschikbaar over het chloridegehalte van het diepe grondwater 
in deelgebied 127. Voor dit deelgebied dat bestaat uit de Tempelpol-
der en de Polder Middelburg, is toen afgegaan op gegevens die in de 
naaste omgeving van dit deelgebied waren verzameld. Aangezien het be-
treffende deelgebied zich onderscheidt door de aanwezigheid van een 
sterke kwel met een hoog chloridegehalte, is een correctie toegepast. 
Het chloridegehalte op de drie onderscheiden diepten is voor dit gebied 
-3 
gesteld op 750 g.m . 
4.5.2. Vergelijking met het rapport van het Werkcomitë 
Het Werkcomitë heeft het chloridegehalte van het diepe grondwater 
niet in haar studie betrokken. 
4.6. D o o r s p o e l i n g v a n d e p o l d e r w a t e r e n 
4.6.1. Toelaatbare chloridegehalte van het polderwater 
In verband met de te berekenen waterbehoefte voor doorspoeling van 
de polders diende voor elk deelgebied een maximaal toelaatbare chlo-
rideconcentratie van het oppervlaktewater te worden vastgesteld. 
Die chlorideconcentratie is afhankelijk van het bodemgebruik in het 
betreffende deelgebied. De in Tabel 13 vermelde normen zijn in overleg 
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-3 Tabel 13. Maximaal toelaatbare chlorideconcentraties in g.m van het 
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met de waterschappen vastgesteld. Daarbij is uitgegaan van de richt-
lijnen, die zijn opgenomen in het Bestrijdingsplan Verontreiniging Op-
pervlaktewateren 1977 tot en met 1981 van het Hoogheemraadschap van 
Rij nland. 
Er is aangenomen, dat de glastuinbouw in het gehele studiegebied 
over boezemwater kan beschikken door directe onttrekking aan de boezem 
of via een systeem van gescheiden wateraan- en afvoerwegen in de pol-
ders. De kwaliteitseis met betrekking tot de glastuinbouw is dus van 
toepassing op de boezem en blijft daarom in dit rapport buiten be-
schouwing. 
De toelaatbare chlorideconcentratie voor elk van de deelgebieden 
is berekend met de vergelijking: 
(n0+n,+nc +n,+n_ )600 + (nc,+nc +n,v+no)300 
„m 3 4 5a 6 7a 5b 5c 7b 9 
(n-+n,+nc+n,+n7+n») 
waarbij C = maximaal toelaatbare chlorideconcentratie van het pol-
P
 -3 
derwater (g.m ) 
°k aantal vakken met code k voor het bodemgebruik 
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De nadere onderscheiding van de bodemgebruiksvormen met coden 5 
en 7 in de categorieën 5a, 5b, 5c, 7a en 7b is voor elk van de deelge-
bieden uitgewerkt met behulp van de gegevens van de landbouwmeitelling 
1978. 
De met bovenstaande vergelijking berekende u -waarden lopen uit-
-3 . 
een van circa 400 g.m voor de in de bollenstreek liggende deelgebie-
-3 
den 408, 409 en 410 tot 600 g.m voor deelgebieden met alleen gras-
land. 
4.6.2. Gebieden met permanente doorspoeling 
In een aantal deelgebieden vindt permanente doorspoeling plaats, 
ongeacht de chlorideconcentratie van het oppervlaktewater. Het betreft 
hier naast de Haarlemmermeerpolder (deelgebied 105) negen deelgebieden 
met relatief veel glastuinbouw. De betreffende deelgebieden en de per-
manent doorstromende debieten zijn in Tabel 14 opgenomen. 
Tabel 14. Deelgebieden met permanente doorspoeling 
Deelgebied Doorspoeldebiet 







310 Oude- en Nieuwe Broekpolder 
311 Harnaschpolder 
313 Oude Lierpolder 
Schieland 














4.6.3. Chloridegehalte van het polderwater in de voorjaarssituatie 
Voor elk deelgebied is uiteindelijk een berekening gemaakt van 
het chloridegehalte van het polderwater gedurende een reeks van zomer-
halfjaren. Hierbij waren gegevens nodig over het chloridegehalte van 
het polderwater aan het begin van de verschillende zomerhalfjaren. In 
overleg met de waterschappen zijn aan de hand van meetcijfers over en-
kele recente jaren gemiddelde waarden vastgesteld, welke later als 
startpunt van de berekeningen zijn gebruikt (Tabel 15). 
-3 
Tabel 15. Chlorxdegehalte in g.m van het polderwater in de deelge-































































































































































4.6,4. Vergelijking net het rapport van het Werkcomité 
Het Werkcomité heeft geen studie genaakt van het chloridegehalte 
van het polderwater. 
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4 .7 . L o z i n g e n e n o n t t r e k k i n g e n i n d e b e -
b o u w d e g e b i e d e n 
4 .7 . 1. Algemeen 
In de studie is aandacht besteed aan het optreden van lozingen 
van huishoudelijk afvalwater, industrieel afvalwater en hemelwater 
dat tot afvoer komt vanaf (gedeeltelijk) verharde oppervlakken zoals 
steden, wegen en kassen. Ook is rekening gehouden met onttrekkingen 
aan het oppervlaktewater voor huishoudelijk en industrieel gebruik. 
In verband hiermede is voor het studiegebied een inventarisatie gemankt 
van de bovengenoemde lozingen en onttrekkingen. 
De debieten van de lozingen van afvalwater, die in rekening zijn 
gebracht, zijn gebaseerd op gegevens over de hoeveelheden verontreini-
ging die bij die lozingen worden afgevoerd, uitgedrukt in inwoner-
equivalenten (i.e.). Gesteld is dat thans één i.e. correspondeert met 
een waterbelasting van 100 liter per dag. Voor de situatie in het jaar 
2000 is aangenomen, dat één i.e. overeenkomt met 175 liter per dag. 
Er is niet alleen een inventarisatie gemaakt van de optredende 
debieten, maar ook van de chloridebelastingen op het oppervlaktewater, 
die het gevolg zijn van de lozingen. De chloride-ontlastingen van het 
oppervlaktewater, die verband houden met de aanwezigheid van onttrek-
kingen, zijn bij de inventarisatie buiten beschouwing gebleven. Het 
chloridegehalte van het water op de onttrekkingspunten vormt namelijk 
één van de uitkomsten, die de uit te voeren berekeningen zouden moeten 
opleveren. 
4.7.2. Lozingen van huishoudelijk en industrieel afvalwater 
H o o g h e e m r a a d s c h a p v a n R i j n l a n d . Voor het 
gebied waarover Rijnland het waterkwaliteitsbeheer voert, is in 1977 
het Bestrijdingsplan Verontreiniging Oppervlaktewateren 1977 tot en 
met 1981 opgesteld (RIJNLAND, 1977). In dit plan wordt onder meer een 
overzicht gegeven van de verontreinigingsbronnen die per 1-1-1975 aan-
wezig waren. Daarnaast bevat het een soortgelijk overzicht voor het 
jaar 1990 en een voor de verre toekomst. Bij de vaststelling van de 
hoeveelheden huishoudelijk en industrieel afvalwater zijn deze over-
zichten, aangevuld met een overzicht voor de situatie per 1-1-1978, 
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Tabel 16. Debieten en chloridebelastingen op het oppervlaktewater in 
het Hoogheemraadschap van Rijnland door lozingen van huishou-






























































































































































































































































































































































































































































































als uitgangspunt genomen. Voor de situatie 2Ö00 is het gemiddelde ge-
nomen van de opgaven, die voor het jaar 1990 en de verre toekomst be-
schikbaar zijn. 
In de genoemde overzichten zijn de voorkomende verontreinigings-
bronnen per gemeente aangegeven. In verband hiermede is elke gemeente, 
die in de overzichten voorkomt, ingedeeld naar een (of enkele) van de 
deelgebieden die binnen het studiegebied zijn onderscheiden. Aan de 
hand van deze indeling zijn overzichten opgesteld, waarin voor de situ-
atie 1978 en de situatie 2000 is aangegeven welke hoeveelheden veront-
reiniging op het oppervlaktewater van de verschillende deelgebieden 
worden geloosd (Tabel 16). Hierbij is rekening gehouden met het feit, 
dat verschillende gemeenten die binnen het studiegebied liggen, buiten 
het studiegebied lozen en dat bepaalde gemeenten die buiten het stu-
diegebied zijn gelegen, hun lozingspunt binnen het studiegebied hebben. 
De lozingsdebieten die in Tabel 16 staan vermeld, zijn verkregen door 
vermenigvuldiging van de aantallen i.e. met de eerder genoemde normen 
voor de corresponderende waterbelastingen. 
Alle afvalwaterlozingen vinden ruwweg gesproken op boezemwateren 
plaats, uitgezonderd in deelgebied 105 (Haarlemmermeer). In dit deel-
gebied wordt momenteel het afvalwater op polderwateren geloosd; voor 
de situatie 2000 is gesteld dat een vierde deel van het afvalwater op 
polderwateren wordt afgevoerd en de rest direct op boezemwateren. 
Bij de bepaling van de chloridebelastingen door het afvalwater 
is uitgegaan van gegevens over het chloridegehalte van de effluenten 
bij de inwerking zijnde rioolwaterzuiveringsinstallaties (r.w.z.i.'s). 
Voor ieder deelgebied is het gemiddelde bepaald van de chloridegehal-
ten, die in de jaren 1976 en 1978 bij de r.w.z.i.'s in het betreffende 
deelgebied zijn gemeten. Deze gemiddelden zijn representatief gesteld 
voor de chloridegehalten van de lozingen die in Tabel 16 zijn vermeld. 
G r o o t w a t e r s c h a p v a n W o e r d e n . Van het huishou-
delijk en industrieel afvalwater dat binnen het Grootwaterschap be-
schikbaar komt, wordt een gedeelte extern geloosd. Van het afvalwater 
dat intern wordt geloosd, is het grootste deel in de r.w.z.i. Woerden 
gezuiverd. De effluentlozing die bij deze r.w.z.i. optreedt, is in de 
studie meegenomen. Dit geldt ook voor enkele interne lozingen door de 
industrie. Naast de genoemde interne lozingen komt nog een geringe hoe-
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Tabel 17. Debieten en chloridebelastingen op het oppervlaktewater van 
het Grootwaterschap van Woerden door lozingen van huishoude-























































































veelheid afvalwater verspreid over het waterschapsgebied tot afvoer. 
Deze hoeveelheid is buiten beschouwing gebleven. 
De debieten en de chloridebelastingen die in de berekeningen 
zijn meegenomen, staan vermeld in Tabel 17. De grootte van deze debie-
ten en belastingen zijn gebaseerd op gegevens die aan het Bestrij-
dingsplan Waterverontreiniging 1976 zijn ontleend (GROOTWATERSCHAP 
VAN WOERDEN, 1976), en op informatie die door de Technische Dienst van 
het Grootwaterschap is verstrekt. De lozingen die in Tabel 17 worden 
genoemd, vinden alle op boezemwateren plaats. 
H o o g h e e m r a a d s c h a p v a n D e l f l a n d . Slechts 
een klein gedeelte van het afvalwater dat binnen Delfland wordt ge-
produceerd, komt binnen het studiegebied tot afvoer. Het betreft hier 
in hoofdzaak het effluent van de r.w.z.i.'s Berkel, Rodenrijs, De 
Lier en Maasland. De twee laatstgenoemde r.w.z.i.'s zullen op korte 
termijn ook een lozingspunt buiten het studiegebied krijgen. 
De lozingsdebieten die in rekening zijn gebracht, staan vermeld 
in Tabel 18. Deze debieten zijn afgeleid uit een rapport van de PRO-
VINCIALE WATERSTAAT VAN ZUID-HOLLAND (1978), waarin is aangegeven hoe-
veel inwonerequivalenten aan verontreiniging door de r.w.z.i.'s wor-
den verwerkt en binnen het studiegebied worden geloosd. 
De chloridegehalten die representatief zijn gesteld voor de 
verschillende effluentlozingen, zijn vastgesteld op basis van gegevens 
over het chloridegehalte van de effluenten bij droogweerafvoer. 
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Tabel 18. Debieten en ch lor idebe las t ingen op he t oppervlaktewater van 
he t Hoogheemraadschap van Delfland door lozingen van h u i s -
houdel i jk en i n d u s t r i e e l afvalwater 
Deel- Bron Situatie 1978 Situatie 2000 
ge-
bied lozing8- chloride- chloride- lozings- chloride- chloride-
debiet gehalte belasting debiet gehalte belasting 
(m3.s-') (g.m-3) (g.s"1) (m3^"1) (g.nf3) (g.s"1) 







308 - - - -
309 - -
310 -
311 • - -
312 -
313 _ 
314 r.w.z.i. 0,01 200 1 -
315 r.w.z.i. 0,01 250 2 -
Totaal 0,03 - 5 0,03 - 3 
De afvalwaterlozingen die in Tabel 18 zijn verwerkt, vinden al-
le op polderwateren plaats. 
H o o g h e e m r a a d s c h a p v a n S c h i e l a n d. Ook in 
Schieland komt slechts een gering deel van het afvalwater intern tot 
afvoer. Momenteel wordt door de r.w.z.i.'s Bergschenhoek, Bleiswijk, 
Capelle-West, Nieuwerkerk, Rotterdam-Schiebroek en Zevenhuizen het 
effluent intern geloosd. Daarnaast vinden nog van belang zijnde inter-
ne lozingen plaats door enkele fabrieken in Waddinxveen en Zoetermeer. 
De r.w.z.i. Nieuwerkerk die nu intern loost, zal op korte termijn 
een lozingspunt buiten het studiegebied krijgen. 
De debieten van de interne lozingen zijn vermeld in Tabel 19. De-
ze debieten zijn op dezelfde wijze bepaald als voor Delfland. De be-
treffende chloridebelastingen zijn bepaald aan de hand van gegevens 
over het gemiddelde chloridegehalte van de betreffende effluenten 
tijdens het zomerseizoen. 
De lozingsdebieten die in Tabel 19 staan vermeld, worden op pol-
derwateren afgevoerd, behalve een gedeelte van het debiet, dat in deel-
gebied 406 optreedt. 
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Tabel 19. Debieten en chloridebelastingen op het oppervlaktewater van 
het Hoogheemraadschap van Schieland door lozingen van huis-








































































































4.7.3. Lozingen van hemelwater door (gedeeltelijk) verharde oppervlakken 
Zoals is aangegeven in par. 4.1 is de oppervlakte aan bebouwing, 
wegen en dergelijke opgesplitst in twee bodemgebruiksgroepen, te we-
ten een groep met code 0 en een met code 1. Het kenmerkende van de 
eerstgenoemde is, dat het overtollige hemelwater wordt geloosd op wa-
teren, die buiten het studiegebied zijn gelegen. Bij de laatstgenoemde 
groep vindt dit plaats op wateren binnen het studiegebied. De debieten 
aan overtollig hemelwater zijn voor zover deze intern tot afvoer komen 
in de modelberekeningen meegenomen. Op de grootte van deze debieten 
zal bij de bespreking van de modelopzet nader worden ingegaan. Op deze 
plaats wordt alleen vermeld dat op deelgebiedsniveau is nagegaan welk 
gedeelte van de oppervlakte met code 1 op polderwateren en welk gedeel-
te direct op boezemwateren loost (bij het niet in werking zijn van 
overstorten). 
Het hemelwater dat vanaf kassen tot afvoer komt, is op dezelfde 
wijze in de berekeningen meegenomen als voor de vakken met bodemge-
bruiksgroep met code 1 is aangegeven. 
In Tabel 20 is voor de situatie 1978 vermeld welke gedeelten van 
het intern lozend stedelijk gebied en van het glastuinbouwgebied op 
boezemwateren lozen en welke gedeelten op polderwateren. Voor de situ-
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Tabel 20. Aantal vakken intern lozend stedelijk gebied (code 1) en 
glastuinbouw (code 8), die in de situatie 1978 het overtol-
















































































































































































































atie 2000, waarin het stedelijk gebied en het glastuinbouwgebied gro-
ter zullen zijn dan thans, is een soortgelijke tabel samengesteld. Met 
betrekking tot het verdelingspatroon wijkt deze slechts op onderge-
schikte punten af van Tabel 20. 
Bij de bepaling van de chloridebelastingen op het oppervlaktewa-
ter, die voortvloeien uit de bovengenoemde lozingen, is er van uitge-
-3 gaan dat het chloridegehalte van de neerslag 15 g.m bedraagt. 
4.7.4. Onttrekkingen voor huishoudelijk en industrieel gebruik 
H o o g h e e m r a a d s c h a p v a n R i j n l a n d . Binnen 
Rijnland komen enkele van belang zijnde onttrekkingen aan het opper-
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3 -1 
Tabel 21. Onttrekkingen in m .s aan het oppervlaktewater in het 
Hoogheemraadschap van Rijnland voor huishoudelijk en indus-
trieel gebruik 
















vlaktewater voor. Het betreft hier een onttrekking door de Leidsche 
Duinwater Maatschappij (LDM) en twee onttrekkingen door fabrieken in 
Ter Aar en Haarlem. In Tabel 21 zijn de onttrekkingsdebieten aangege-
ven. Zoals uit deze tabel is af te lezen,is rekening gehouden met een 
f> 6 3 
uitbreiding van de onttrekking door de LDM van 18.10 tot 40.10 m . 
jaar . Voorts is er van uitgegaan dat de plaats van onttrekking onge-
wijzigd blijft. 
De debieten^ die in Tabel 21 worden genoemd, worden alle aan 
boezemwateren onttrokken. 
G r o o t w a t e r s c h a p v a n W o e r d e n . Binnen het Groot-
waterschap van Woerden vinden geen van belang zijnde onttrekkingen 
plaats. 
H o o g h e e m r a a d s c h a p v a n D e l f l a n d . Door di-
verse fabrieken alsook door de Westlandse Drinkwaterleiding Maatschap-
pij (WDM) wordt momenteel onttrokken aan het oppervlaktewater. De op-
tredende debieten zijn vermeld in Tabel 22. In deze tabel is ook een 
post opgenomen voor de watervoorziening van een polder in Schieland. 
Voorts is ervan uitgegaan, dat de WDM in de toekomst water van buiten 
het studiegebied zal aanvoeren. 
In deelgebied 301 vindt de onttrekking aan polderwater plaats. 
In deelgebied 305 is dit slechts in geringe mate het geval. De overi-
ge onttrekkingen komen voor aan boezemwateren. 
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Tabel 22. Onttrekkingen in m .s aan het oppervlaktewater in het 
Hoogheemraadschap van Delfland voor huishoudelijk en indus-
trieel gebruik 



















H o o g h e e m r a a d s c h a p v a n S c h i e l a n d . Van be-
lang zi jnde ont t rekkingen vinden in Schieland n i e t p l a a t s . 
4.7.5. Vergelijking met het rapport van het Werkcomité 
Door het Werkcomité is in haar analyse geen bijdrage opgenomen 
voor de afvoer van huishoudelijk en industrieel afvalwater op het op-
pervlaktewater in het studiegebied. Hetzelfde geldt ten aanzien van 
de afvoer van overtollige neerslag vanaf (gedeeltelijk) verharde op-
pervlakken. 
De watervoorziening van de bevolking en de industrie is door het 
Werkcomité betrekkelijk uitvoerig bestudeerd. Het Werkcomité heeft 
voor de genoemde sectoren echter niet voorzien in een extra aanvoer 
via het boezem- en polderwatersysteem, maar in een aanvoer via speci-
aal hiervoor uitgevoerde werken. In deze studie is daarentegen met een 
geringe extra aanvoer rekening gehouden. 
4.8. B e r e g e n i n g e n b e v l o e i ï n g 
4.8.1. Huidige omvang 
In de land- en tuinbouw heeft zich een steeds verdergaande speci-
alisering en intensivering van het grondgebruik voorgedaan. Parallel 
aan deze ontwikkeling is men zich op betrekkelijk grote schaal gaan 
beschermen tegen perioden met droogte door over te gaan op het gebruik 
van beregenings- en bevloeiïngsinstallaties. Het optreden van enkele 
droge zomers, en met name de zomer van 1976, heeft dit in sterke mate 
bevorderd. 
De oppervlakten open grond die in 1976 zijn beregend of bevloeid, 
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Tabel 23. Oppervlakten open grond binnen het studiegebied, die in 1976 










































staan vermeld in Tabel 23 (naar VAN BOHEEMEN en DE WILDE, 1979). In 
deze studie is voor de bodemgebruikssituatie 1978 uitgegaan van een ca-
paciteit aan beregenings- en bevloeiïngsinstallaties, waarmee maximaal 
de in Tabel 23 gegeven oppervlakten kunnen worden behandeld. Voorts is 
gesteld, dat de gehele oppervlakte glastuinbouwgewassen (bodemgebruiks-
code 8) door middel van beregening kan worden voorzien. 
4.8.2. Toekomstige omvang 
De ontwikkeling in de toepassing van beregening en bevloeiïng 
vormt een onderwerp van studie voor de Studiecommissie Waterbehoefte 
Land- en Tuinbouw (SWLT). Deze commissie, waarvan de werkzaamheden in 
de afrondingsfase verkeren, heeft in 1978 geschat tot welk niveau de 
beregening (en bevloeiïng) zich in de toekomst zou kunnen ontwikkelen. 
De uitkomsten van deze voorlopige schatting zijn, voor zover deze be-
trekking hebben op het studiegebied, opgenomen in Tabel 24. 
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Tabel 24. Toekomstige oppervlakte met beregening en bevloeiïng volgens 
een voorlopige schatting in 1978 van de Studiecommissie Wa-
terbehoefte Land- en Tuinbouw 




Noord- en Zuidhollandse droog-
makerijen en IJsselmeerpolders 











Bij de eerder uitgevoerde studie voor Delfland en Schieland is de 
schatting van de SWLT gebruikt als benadering voor het beregeningsni-
veau, dat omstreeks 2000 zal zijn bereikt. Dit uitgangspunt is ook in 
deze studie aangehouden met uitzondering voor de beregening op grasland 
binnen Woerden. Voor Woerden is namelijk gesteld, dat de oppervlakte 
grasland die maximaal kan worden beregend,niet groter zal worden dan 
de oppervlakte die met de huidige capaciteit kan worden behandeld. Dit 
uitgangspunt zal later (par. 7.2) nader worden toegelicht. 
In Tabel 25 is voor de bodemgebruiksvormen die in deze studie 
worden onderscheiden, aangegeven welk gedeelte naar verwachting om-
streeks 2000 kan worden beregend. Bij de samenstelling van deze tabel 
is uitgegaan van de prognose die in Tabel 24 is opgenomen, en van de 
verschillen in de toepassing van beregening, welke zich thans tussen 
de gebieden voordoen (Tabel 23). Voorts is aangenomen dat binnen het 
studiegebied geen beregening zal gaan plaatsvinden bij de bodemgebruiks-
vormen 6 (granen) en 9 (bloembollen). 
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Tabel 25. Oppervlakten open grond binnen het studiegebied, die naar 
verwachting omstreeks 2000 kunnen worden beregend 
Bodemgebruik 
code omschrijving 








10 100 35 
2 250 17 
4 400 35 








5 525 60 
nihil nihil 
2 200 70 
bloembollen nihil nihil 
4.8.3. Herkomst van het water 
Uit een onderzoek naar de situatie in 1976 (VAN BOHEEMEN en DE 
WILDE, 1979) bleek dat in het studiegebied voor de beregening en be-
vloeiïng van open grond alleen oppervlaktewater wordt gebruikt. Naar 
verwachting zal dit zich in de toekomst niet wijzigen. 
Binnen de glastuinbouw wordt naast oppervlaktewater ook water ge-
bruikt, dat als neerslag op de kassendekken is gevallen en in bassins 
is opgevangen. 
Bij de eerder uitgevoerde studie is gesteld, dat volgens gegevens 
van het Proefstation te Naaldwijk bij 7% van het glasareaal in Delf-
land en Schieland de neerslag in bassins wordt opgevangen. Van de to-
tale oppervlakte glastuinbouw met bassins in Delfland en Schieland zou 
circa 80% in Delfland voorkomen en 20% in Schieland. Bovengenoemde ge-
gevens zijn ook in deze studie ingebouwd. De verdeling van de opper-
vlakte glastuinbouw met bassins over de verschillende deelgebieden is 
- door gebrek aan informatie op dit punt - uitgevoerd naar evenredig-
heid van de totale oppervlakte glastuinbouw in de verschillende deel-
gebieden. 
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Binnen Rijnland en Woerden is de oppervlakte glastuinbouw met 
bassins niet noemenswaardig, uitgezonderd in het glastuinbouwgebied 
rondom Aalsmeer (deelgebied 105 en 106). Aangezien in dit gebied in 
hoofdzaak grondwater wordt gebruikt, is in deze studie als uitgangs-
punt genomen, dat de glastuinbouw in de deelgebieden 105 en 106 niet 
aan het oppervlaktewater onttrekt. 
Naar de toekomstige situatie met betrekking tot het gebruik van 
bassin- en grondwater (en eventuele omschakeling) zijn geen studies 
verricht. Daarom is voorlopig aangenomen, dat de huidige situatie on-
gewijzigd zal blijven. 
De oppervlakte van de bassins is gesteld op 10% van de oppervlak-
te glastuinbouw, die over een bassin beschikt. 
4.8.4. Vergelijking met het rapport van het Werkcomité 
Door het Werkcomité is geen rekening gehouden met een grootscha-
lige toepassing van beregening op open grond. Gezien de recente ont-
wikkelingen is in de huidige studie wel aandacht besteed aan het ge-
bruik van beregeningsinstallaties. 
Het Werkcomité heeft evenmin aandacht geschonken aan het gebruik 
van grond- en bassinwater binnen de glastuinbouw. 
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5. VERWERKING VAN DE GEBIEDSGEGEVENS 
5.1. A l g e m e e n 
Bij de verwerking van de verzamelde gebiedsgegevens, waarop in 
dit hoofdstuk nader wordt ingegaan, is een onderscheid gemaakt tussen 
twee groepen van gebiedskenmerken. De eerste groep bestaat uit die ge-
biedskenmerken, waarvoor de verzamelde gegevens direct in tabellen of 
functies konden worden opgenomen. De andere groep wordt gevormd door 
gebiedskenmerken, waarvoor de verzamelde gegevens in eerste instantie 
op kaarten zijn vastgelegd. 
Niet alle gegevens die in het voorgaande hoofdstuk zijn opgenomen, 
kwamen voor een nadere verwerking in aanmerking. Bepaalde gegevens wa-
ren namelijk alleen nodig voor de afleiding van gebiedskenmerken met 
een enigszins samengesteld karakter. Dit geldt voor diverse gegevens 
over de fysische eigenschappen van de voorkomende bodemprofielen en 
voor gegevens over de dikte van de effectieve wortelzone bij de ver-
schillende bodemgebruiksvormen. 
5.2. N i e t - g e k a r t e e r d e g e b i e d s k e n m e r k e n 
Een deel van de gebiedsgegevens die voor een nadere verwerking 
in aanmerking kwamen, zijn direct in tabellen vastgelegd. Het betreft 
hier gegevens over: 
a) de neerslag, de open waterverdamping en de globale straling; 
b) de oppervlakten die in de verschillende waterschappen kunnen wor-
den beregend of bevloeid; 
c) de herkomst van het water dat voor beregening en bevloeiïng 
wordt gebruikt; 
d) het watervolume dat in de poldersloten van de diverse deelgebieden 
aanwezig is; 
e) het chloridegehalte van het polderwater in het voorjaar in de di-
verse deelgebieden; 
f) het maximum chloridegehalte dat het polderwater in de diverse deel-
gebieden mag bezitten; 
g) de debieten die in de verschillende deelgebieden permanent voor 
doorspoeling worden gebruikt; 
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h) de debieten die in de diverse deelgebieden in de bebouwde gebieden 
worden geloosd en onttrokken; 
i) de oppervlakten intern lozend stedelijk gebied en glastuinbouw in de 
diverse deelgebieden, die de overtollige neerslag op boezemwateren 
respectievelijk polderwateren lozen. 
Voor elk van de onder a genoemde grootheden zijn decadesommen opge-
nomen. Deze waarden zijn voor het totale studiegebied representatief 
gesteld. 
De tabellen met de bovenbedoelde gegevens zijn rechtstreeks over-
gebracht naar verschillende datafiles van de computer, waarmee later 
de verschillende modelberekeningen zijn uitgevoerd. Alleen de onder 
sub b bedoelde gegevens vormen hierop een uitzondering. De verwerking 
van deze gegevens wordt pas nader toegelicht in hoofdstuk 7, waar de 
lokalisering van de beregende oppervlakten aan de orde wordt gesteld. 
Bepaalde gegevens zijn in eerste instantie in functies vastgelegd. 
Er wordt hier gedoeld op de functies die een benadering vormen voor 
de vastgestelde relaties tussen bodemvochtvoorraad en grondwaterstand. 
Deze functies zijn ook overgebracht naar een datafile. 
5.3. G e k a r t e e r d e g e b i e d s k e n m e r k e n 
5.3.1. Overbrengen van de kaartgegevens naar de datafiles 
Tabel 26 geeft een overzicht van de gebiedskenmerken, 
waarvoor de verzamelde gegevens op kaarten zijn weergegeven. In 
dit overzicht is ook vermeld hoeveel verschillende kaarteenheden zijn 
onderscheiden om de ruimtelijke variatie van de verschillende karakte-
ristieken op te vangen. Voorts is aangegeven met welke cijfers de ver-
schillende kaarteenheden zijn gecodeerd. 
De gebiedsgegevens die in eerste instantie zijn vastgelegd op 
kaarten, zijn uiteindelijk op vakniveau opgenomen. Dit wil zeggen dat 
voor ieder van de 7049 vakken die tezamen het totale studiegebied 
vormen (zie hoofdstuk 3), nagegaan is in welke hoedanigheid de negen 
gekarteerde gebiedskenmerken aanwezig zijn. 
Begonnen is met het op ponsdocumenten vastleggen van de coördina-
ten van elk van de 7049 vakken. Fig. 10 toont de indeling van de ge-
bruikte ponsdocumenten. 
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Tabel 26. Overzicht van de gekarteerde gebiedskenmerken met het aan-
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Fig. 10. Wijze van vastleggen op ponsdocument van gebiedskenmerken bin-
nen het vak met de volgende codecijfers: y-coördinaat 40, x-
coördinaat 117, bodemgebruik 5, bodemprofiel 7, kwelintensi-
teit 1, polderpeil 2, infiltratieweerstand 1, slootafstand 1, 
chloridegehalte grondwater op 10 m -NAP 1, idem op 20 m -NAP 
1, idem op 30 m -NAP 1, deelgebied 205 
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Vervolgens is op het ponsdocument aangegeven welk bodemgebruik 
in de verschillende vakken voorkomt. Dit is gedaan aan de hand van de 
bodemgebruikskaart, waarop voor ieder vak was aangegeven welke bodem-
gebruiksvorm als representatief moest worden gezien (zie par. 4.1). 
De kaart waarop de bodemkundige situatie was weergegeven, kende 
geen vakkenindeling. In verband hiermede is op deze kaart een transpa-
rant gelegd met een indeling van het studiegebied in vakken. Bij vele 
vakken deed zich de situatie voor, dat ze deel uitmaakten van verschil-
lende kaartvlakken. Hierbij is steeds het kaartvlak dat binnen het 
vak een dominante positie innam, representatief gesteld voor de bodem-
kundige situatie in het betreffende vak. Ter verduidelijking van deze 
werkwijze is Fig. 11 opgenomen. Voor het dik omlijnde vak dat deel 
uitmaakt van drie verschillende kaartvlakken, is volgens de beschre-
ven methode het bodemprofiel dat behoort bij codecijfer 8> representa-
tief gesteld. 
Fig. 11. Gedeelte van de geschema-
tiseerde bodemkaart, be-
dekt met het corresponde-
rende deel van een trans-
parante vakkenkaart 
De andere kaarten met gebiedsgegevens zijn op dezelfde wijze be-
werkt als de geschematiseerde bodemkaart. Op het ponsdocument konden 
zo voor ieder vak naast de coördinaten negen codecijfers worden ver-
meld. Deze reeks is daarna uitgebreid met het nummer van het deelgebied, 
waarin het betreffende vak is gelegen. Dit is gedaan aan de hand van 
Fig. 2. Alle cijfers die op de ponsdocumenten zijn samengebracht, zijn 
later overgebracht naar een datafile. 
Aangezien in de studie zowel de situatie 19 78 als de situatie 
2000 zijn bekeken, is de bovenbeschreven bewerking tweemaal uitgevoerd 
en zijn uiteindelijk twee datafiles samengesteld. 
5.3.2. Schonen van de datafiles 
Aangezien het aflezen van de verschillende kaarten onafhankelijk 
van elkaar plaatsvond, kwam het regelmatig voor dat in twijfelgevallen 
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met betrekking tot de keuze van de representatieve kaarteenheid de 
samenhang tussen de verschillende gebiedskenmerken werd doorbroken. 
Dit had tot gevolg dat op de datafiles combinaties van codecijfers 
voorkwamen, die duiden op situaties welke in werkelijkheid niet optre-
den, zoals bijvoorbeeld graanteelt op veengronden met een hoog polder-
peil. De twee gecreëerde datafiles zijn met behulp van een computer-
programma op dit soort fouten gecontroleerd. Aan de hand van de oor-
spronkelijke kaarten zijn daarna de gesignaleerde fouten gecorrigeerd. 
Een gevolg van de bovenbeschreven werkwijze was ook, dat voor 
diverse vakken een aantal niet van belang zijnde gegevens was verza-
meld. Zo is het bijvoorbeeld niet van belang om de bodemkundige situ-
atie in de stedelijke gebieden te kennen. In verband hiermede zijn be-
paalde codecijfers van de datafiles vervangen door dummies. 
Het chloridegehalte van het diepe grondwater is in de vorm van 
drie codecijfers meegenomen. Nagegaan is bij welke vakken niet werd 
voldaan aan de voorwaarde: 
C10 - C20 - C30 
waarbij C . = het chloridegehalte van het grondwater op 10 m 
-NAP 
C„ = idem op 20 m -NAP 
CL = idem op 30 m -NAP 
Het niet voldoen aan de bovengenoemde voorwaarde betekent, dat er 
sprake is van een inversie in het zoutprofiel. Om rekentechnische re-
denen is bij de vakken met een inversie het zoutprofiel zodanig veref-
fend, dat aan de eerdergenoemde voorwaarde wordt voldaan. 
Na uitvoering van bovengenoemde bewerkingen zijn met behulp van 
het computerprogramma ORDER alle 7049 vakken gegroepeerd op overeen-
komstige gebiedskenmerken. De verkregen groepen zijn blokken genoemd. 
Elk van de geformeerde blokken zou bij de uitvoering van de be-
rekeningen een speciale behandeling vragen. In verband hiermede zijn 
vele blokken die slechts uit één of enkele vakken bestonden, gevoegd 
bij grote blokken met een enigszins overeenkomende reeks van codecij-
fers. Hiermede is bereikt dat de omvang van de uit te voeren bereke-
ningen tot een aanvaardbare grootte is beperkt zonder de nauwkeurigheid 
van de studie-uitkomsten in belangrijke mate aan te tasten. 
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5.3.3. Plotten van gegevens vanaf datafiles 
Het is mogelijk om met een printer die aan een computer is gekop-
peld, afdrukken te maken van kaartbeelden die volgens een raster zijn 
opgebouwd. Wanneer de printer zodanig kan worden afgesteld, dat de ho-
rizontale en de vertikale afstand tussen de af te drukken tekens dezelf-
de waarde heeft, dan wordt een schaalnauwkeurig kaartbeeld vervaardigd. 
In het kader van deze studie is het programma RASTER ontwikkeld, 
waarmee de beschreven kaartproduktie kan worden uitgevoerd. De data-
files met de codecijfers voor de gekarteerde gebiedskenmerken kunnen 
als invoer voor dit programma worden gebruikt. Het programma kent ver-
schillende opties, te weten: 
- keuze van de gebiedskenmerken; 
- keuze van de kaarteenheden (= coden); 
- keuze van de symbolen voor de af te drukken kaarteenheden. 
Voor elk gebiedskenmerk, waarvan kaarteenheden moeten worden afge-
drukt, kan een selectie worden gemaakt uit de aanwezige kaarteenheden. 
Er kan bijvoorbeeld gekozen worden voor het plotten van vakken met: 
- het cijfer 5 als code voor het bodemgebruik (grasland); 
- het cijfer 9 als code voor het bodemprofiel (kleidek op veenonder-
grond); 
- de cijfers 2 of 3 als code voor het polderpeil (40 respectievelijk 
70 cm -mv). 
Bovendien is het mogelijk om te selecteren naar deelgebied. In het 
geval van het beschreven voorbeeld kan als vierde criterium worden toe-
gevoegd dat de vakken moeten behoren tot deelgebied met het nummer 405 
(een deelgebied binnen Schieland). 
De uitvoer van het programma RASTER bestaat naar keuze uit: 
- een lijst met alle vakken die aan de gestelde criteria voldoen; 
- een opgave van het aantal vakken dat aan de gestelde criteria voldoet; 
- een kaart van het studiegebied, waarop met een symbool alle vakken 
staan aangegeven, die aan de gestelde criteria voldoen, en met een 
stip alle vakken die hieraan niet voldoen. 
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Het is mogelijk om meer selecties in één kaartbeeld te verwer-
ken. In het kaartbeeld dat dan wordt verkregen, zijn meerdere symbo-
len opgenomen. Het aantal selecties dat tegelijk kan worden uitge-
voerd, is in de regel beperkt tot 3 à 5, omdat anders de duidelijkheid 
van het kaartbeeld te wensen overlaat. 
In de figuren 12 en 13 zijn twee geproduceerde kaartbeelden opge-
nomen. In Fig. 12 is een drietal selecties verwerkt, te weten: 
0 = vakken met het cijfer 6 als code voor het bodemgebruik (granen 
enz.) en het cijfer 4 als code voor het bodemprofiel (kleidek op 
ongerijpte klei-ondergrond); 
x = idem, met het cijfer 5 als code voor het bodemprofiel (zaveldek op 
gerijpte klei-ondergrond); 
* = idem, met het cijfer 6 als code voor het bodemprofiel (kleidek op 
gerijpte klei-ondergrond). 
Het kaartbeeld in Fig. 13 brengt vier selecties in beeld, te we-
ten: 
1 = vakken met het cijfer 8 als code voor het bodemprofiel (glastuin-
bouw), gelegen in Rijnland (deelgebieden 101 tot en met 143); 
2 = idem in Woerden (deelgebieden 201 tot en met 206); 
3 = idem in Delfland (deelgebieden 301 tot en met 315); 
4 = idem in Schieland (deelgebieden 401 tot en met 409). 
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USE SOIL SEEP LEVEL RESIS DIST CIO C20 C30 HHR HKP BLOK D 
0 - « 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
X - 6 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
» = 6 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
AANTAL GEKAARTEERDE ONDERSCHEIDINGEN > 
VOOR O - 48 > 1200 HA 
VOOR X • 70 = 1750 HA 
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Fig. 12. Kaartbeeld, afgedrukt met printer 
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1 » 8 0 
2 • 8 0 
3 « 8 0 
4 « 8 0 
AANTAL 6EKAARTEERSE ONDERSCHEIDINGEN » 
VOOR 1 - 53 -
«OOR 2 = 1 -
VOOR 3 • 188 » 

















USE SOIL SEEP LEVEL RESIS DIST CIO C20 C30 HHR HhP BLOK D 
0 0 0 0 0 1 0 0 0 
0 0 0 0 0 2 0 0 0 
0 0 0 0 0 3 0 0 0 

















Fig. 13. Kaartbeeld, afgedrukt met printer 
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6 . BESCHRIJVING VAN HET HYDROLOGISCH MODEL 
6 . 1 . A l g e m e e n 
Het hydrologisch gebeuren zoals zich dat tijdens een zomerhalf-
jaar in het studiegebied voordoet, is gesimuleerd met behulp van een 
numeriek model dat in het vervolg zal worden aangeduid als: het hy-
drologisch model (HYDRO). Met dit model dat is ontwikkeld in het ka-
der van de eerder uitgevoerde studie voor Delfland en Schieland, zijn 
berekeningen gemaakt van de aanvoerbehoefte voor peilbeheersing. 
Toepassing van het hydrologisch model vraagt, dat in een voorbe-
reidende fase de vakken van het gebied waarvoor de aanvoerbehoefte 
moet worden berekend, worden ingedeeld in blokken. De criteria daarbij 
moeten zodanig zijn, dat groepen van vakken worden verkregen die qua 
aanvoerbehoefte gelijk zijn. In de derde paragraaf van dit hoofdstuk 
wordt hierop teruggekomen. 
De berekeningen met het hydrologisch model vinden in eerste in-
stantie op blokniveau plaats. Teneinde later een gemakkelijke omreke-
ning te kunnen uitvoeren van een aanvoerbehoefte op blokniveau naar 
een aanvoerbehoefte op gebiedsniveau is in de berekeningen een vak als 
oppervlakte-eenheid gekozen. Zowel een gebied als een blok bestaan 
immers uit een aantal vakken. 
De tijdstap, waarmee in het model wordt gerekend, is de decade. 
Hierbij is rekening gehouden met het feit dat de derde decade van een 
zomermaand uit 10 of 11 dagen kan bestaan. 
In dit hoofdstuk wordt besproken hoe in het hydrologisch model 
de aanvoerbehoefte wordt benaderd. Allereerst wordt ingegaan op de 
aanpak die op blokniveau plaatsvindt. Daarna komt aan de orde hoe op 
gebiedsniveau de aanvoerbehoefte wordt vastgesteld. 
6.2. V a s t s t e l l i n g v a n d e a a n v o e r b e h o e f -
t e o p b l o k n i v e a u 
Binnen een gebied zijn veelal diverse vormen van bodemgebruik aan-
wezig. Het is niet mogelijk om de aanvoerbehoefte van verschillende 
bodemgebruiksvormen op dezelfde wijze te benaderen. In het hydrologisch 
model komen daarom verschillende berekeningsmethoden voor. Wanneer 
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voor een bepaald blok de aanvoerbehoefte moet worden berekend, wordt 
afhankelijk van het bodemgebruik in het betreffende blok, de relevante 
berekeningsmethode toegepast. 
6.2.1. Blokken met bodemgebruikscode 0 of 1 (stedelijk gebied) 
Uit de stedelijke gebieden kan huishoudelijk en industrieel afval-
water op het oppervlaktewater worden geloosd. Omgekeerd kunnen onttrek-
kingen aan het oppervlaktewater plaatsvinden voor de watervoorziening 
van de bevolking en de industrie in deze gebieden. De netto-aanvoer-
behoeften die hieruit voortvloeien, blijven in dit stadium buiten 
beschouwing. Deze worden pas meegenomen bij de vaststelling van de 
aanvoerbehoefte die zich op gebiedsniveau voordoet (par. 6.3). 
Naast afvalwater komt er uit de stedelijke gebieden ook overtol-
lige neerslag tot afvoer. Bij de blokken stedelijk gebied met bodemge-
bruikscode 1 wordt dit binnen het studiegebied op het oppervlaktewater 
geloosd. Het in rekening brengen van de hierbij optredende debieten 
vindt ook pas plaats bij de vaststelling van de aanvoerbehoefte die 
op gebiedsniveau aanwezig is (par. 6.3). 
Bij de blokken stedelijk gebied met code 0 wordt het overtollige 
hemelwater direct buiten het studiegebied geloosd. In het hydrologisch 
model wordt daarom geen rekening gehouden met deze afvoerpost. 
Andere vormen van onttrekking en lozing dan de bovengenoemden 
zijn niet van belang geacht. Daarom is de aanvoerbehoefte van een vak 
stedelijk gebied als volgt in het hydrologisch model opgenomen: 
QO - 0 
Ql » 0 
waarbij QO = aanvoerbehoefte van een vak intern lozend stedelijk gebied 
3 -1 in een decade (m .s ) 
3 -I Ql « idem vak extern lozend stedelijk gebied (m .s ) 
6.2.2. Blokken met bodemgebruikscode 2 (duinen) 
Tot de blokken met code 2 voor het bodemgebruik behoren alleen 
duingebieden. De aanvoerbehoefte van deze gebieden wordt nihil geacht. 
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In het hydrologisch model is dit verwerkt als: 
Q2 = 0 
waarbij Q2 = aanvoerbehoefte van een vak droog natuurlijk terrein in 
3 -1 
een decade (m .s ) 
6.2.3. Blokken met bodemgebruikscode 4 (open water) 
De door het KNMI berekende waarden voor de open waterverdamping 
geven de grootte van de overdag-verdamping aan. De etmaalverdamping 
komt ongeveer overeen met 90% van de KNMI-waarden (RIJTEMA en RYHINER, 
1968; VAN BOHEEMEN, 1977). Dit gegeven is verwerkt in de onderstaande 
formule die is gebruikt voor de vaststelling van de aanvoerbehoefte 
van een vak open water: 
10Ä 
Q4 = (0,9Eo - N - K} 8 6 4 Q; T 
waarbij Q4 = aanvoerbehoefte van een vak open water in een decade 
/ 3 -K (m . s ) 
E - open waterverdamping in de decade zoals vastgesteld door 
het KNMI (mm) 
N = neerslag in de decade (mm) 
K = kwel in de decade (mm) 
A = oppervlakte van het vak (ha) 
T - lengte van de decade (dag) 
6.2.4. Blokken met bodemgebruikscode 8 (glastuinbouw) 
Bij de bepaling van de aanvoerbehoefte van de glastuinbouw is 
ervan uitgegaan dat gedurende het gehele zomerhalfjaar op het tota-
le areaal binnen het studiegebied een volgroeid en optimaal verdampend 
gewas aanwezig is. 
Onderzoek met paprika (HAMAKER en DE GRAAF, 1978), tomaat (DE 
GRAAF, 1978) en komkommer (DE GRAAF, 1979) heeft aangetoond, dat voor 
groenteteelten mag worden uitgegaan van de volgende relatie tussen 
de verdamping en de boven het glasdek gemeten globale straling: 
E = 1,7.10_3S + 0,6T 
g 
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waarbij E • verdamping van een volgroeid tuinbouwgewas onder glas in 
een decade (mm) 
-2 
S = globale straling boven het glasdek in de decade (J.cm ) 
T - lengte van de decade (dag) 
Op grond van nog niet gepubliceerde onderzoeksresultaten van het 
Proefstation voor de Groenten- en Fruitteelt onder Glas en van onder-
zoeksresultaten van MORRIS et al. (1957) in Engeland is aangenomen, 
dat de bovenstaande vergelijking ook op sierteelten van toepassing is. 
Vrijwel overal in het studiegebied wordt door de glastuinbouw 
oppervlaktewater gebruikt, veelal in combinatie met regenwater dat 
in bassins is opgevangen. Het effect van de aanwezigheid van bassins 
op de aanvoerbehoefte is in het model op een sterk vereenvoudigde 
wijze meegenomen, omdat de gebruikswijze van deze bassins niet voor-
spelbaar is. Zo is in het model geen rekening gehouden met de even-
tueel aanwezige watervoorraad aan het begin van het zomerhalfjaar 
en evenmin met de mogelijkheid om een neerslagoverschot dat in een 
bepaalde decade optreedt, in een daarop aansluitende decade te benut-
ten. In het model kan dus de neerslag die in een bepaalde decade valt, 
alleen in die betreffende decade worden gebruikt voor het dekken van 
de waterbehoefte van het gewas. 
Het gebruik van bassinwater voor de doorspoeling van de bodem is 
niet ingebouwd. Wel is rekening gehouden met het optreden van verdam-
pingsverliezen vanuit de bassins. Deze verliezen zijn gesteld op 90% 
van de door het KNMI vastgestelde waarden voor de open waterverdam-
ping. Met betrekking tot de oppervlakte van de bassins is bij de ge-
gevensverzameling gebleken, dat die ongeveer overeenkomt met 10% van 
de oppervlakte van de kassen die op de bassins' afvoeren. 
Op grond van bovengenoemde uitgangspunten is voor de vakken glas-
tuinbouw, waar oppervlaktewater en bassinwater wordt gebruikt, de 
volgende formule opgesteld: 
10A 
Q8 - {E.. - BS) g w ; 86 400 T 
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met BS = O N •£ 0.09E 
BS = d(N-0,09E ) voor 0.09E < N < E + 0,09E 
' o ' ' o g o 
BS - dE voor E + 0,09E ^ N 
g g ' o 
waarbij Q8 = aanvoerbehoefte van een vak glastuinbouw (dat oppervlakte-
3 -1 
water en bassinwater gebruikt) in een decade (m . s ) 
E » verdamping van een volgroeid tuinbouwgewas onder glas in 
de decade (mm) 
E = open waterverdamping in de decade zoals vastgesteld door 
het KNMI (mm) 
N - neerslag in de decade (mm) 
d = fractie van het betreffende vak glastuinbouw, dat over een 
bassin beschikt 
BS - bijdrage door de bassins in een decade (mm) 
A = oppervlakte van het vak (ha) 
T « lengte van de decade (dag) 
In de bovenstaande vergelijking is geen doorspoelingsterm opgeno-
men. Oppervlaktewater dat voor doorspoeling van de kasgrond wordt ge-
bruikt, komt namelijk onmiddellijk weer via de drains op het open water 
tot afvoer (HAMAKER en VAN BEUSEKOM, 1977; HAMAKER erf VAN DER BURG, 
1978). 
Bij de verzameling van de gebiedsgegevens is naar voren gekomen, 
dat de glastuinbouwbedrijven rondom Aalsmeer (deelgebieden 105 en 106) 
met grondwater beregenen. Dit heeft tot gevolg, dat het oppervlaktewa-
ter in het betreffende gebiedsdeel wordt belast met grondwater dat 
voor doorspoeling van de bodem is gebruikt. De aanvoerbehoefte van de 
vakken glastuinbouw, waar gebruik van grondwater plaatsvindt, is daar-
om gesteld op: 
l 10Av 
Q8 = - { _
 E g} g6 40Q T 
waarbij Q8 - aanvoerbehoefte van een vak glastuinbouw (dat grondwater 
3 -1 gebruikt) in een decade (m .s ) 
E = verdamping van een volgroeid tuinbouwgewas onder glas in 
de decade (mm) 
71 
i = doorspoelfactor (leaching fraction) 
A = oppervlakte van het vak (ha) 
T = lengte van de decade (dag) 
De doorspoelfactor H geeft aan in welke mate extra water wordt 
gegeven boven de watergift die bedoeld is voor het dekken van de wa-
terbehoefte van het gewas. Gesteld is dat deze factor gedurende het 
zomerhalfjaar (lineair met de tijd) afneemt van 0,2 tot 0,1. 
In de glastuinbouwgebieden binnen het studiegebied is de intensi-
teit van de kwel (c.q. wegzij ging) in het algemeen niet van betekenis. 
In de besproken formules is daarom geen bijdrage door de kwel verwerkt. 
Deelgebied 309 (centrum van het Westland) vormt in dit verband een uit-
zondering. Zoals aangegeven in par. 4.2.1 is in dit deelgebied een 
3 -1 kwel van circa 0,037 m .s aanwezig. De verwerking hiervan komt aan 
de orde in par. 6.3, waar wordt ingegaan op de bepaling van de aan-
voerbehoefte op gebiedsniveau. In dezelfde paragraaf zal ook worden 
toegelicht op welke wijze de afvoer van de neerslag vanaf de kas-
dekken op het open water in rekening is gebracht. 
6.2.5. Blokken met bodemgebruikscode 3, 5, 6, 7 of 9 (recreatief ter-
rein, grasland, bouwland en vollegrondstuinbouw) 
Ter verduidelijking van de gevolgde werkwijze wordt eerst een 
overzicht gegeven van het stelsel van vergelijkingen, dat is gebruikt 
voor de vaststelling van de aanvoerbehoefte. In aansluiting daarop 
wordt besproken op welke wijze een oplossing van dit stelsel tot stand 
komt. 
S t e l s e l v a n v e r g e l i j k i n g e n . Bij de bepaling 
van de aanvoerbehoefte van de blokken met de bodemgebruikscode 3, 5, 
6, 7 of 9 is uitgegaan van de volgende balansvergelijking: 
V = V + N + K + B + I - E f s a 
waarbij Vf = bodemvochtvoorraad aan het einde van de decade (mm) 
V = bodemvochtvoorraad aan het begin van de decade (mm) 
N = neerslag tijdens de decade (mm) 
K - kwel tijdens de decade (mm) 
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B = beregening tijdens de decade (mm) 
I » infiltratie tijdens de decade (mm) 
E « werkelijke verdamping tijdens de decade (mm) 
cl 
Bij het oplossen van deze vergelijking is gebruik gemaakt van de 
volgende hulpvergelijkingen: 
a) B - p(V) 
b) H - q(V) *: '•-, 
c) I = r(H) 
d) Ea = s(E , N, V) 
a . p 
waarbij p,q,r,s « nader vast te stellen functies 
H - grondwaterstand op een zeker tijdstip (cm -mv) 
V = bodemvochtvoorraad op een zeker tijdstip (mm) 
H - gemiddelde grondwaterstand in de decade (cm -mv) 
V = gemiddelde bodemvochtvoorraad in de decade (mm) 
E = werkelijke verdamping in de decade (mm) 
cl 
E = potentiële verdamping in de decade (mm) 
Opgemerkt wordt dat de grootheid H niet alleen een decadegemid-
delde vormt, maar ook een gebiedsgemiddelde. Verschillen in grondwater-
stand, die verband houden met de kromming van de grondwaterspiegel 
tussen de ontwaterings- (en infiltratiemiddelen, zijn dus ook veref-
fend in ïï. 
ad a. In de eerstgenoemde hulpvergelijking wordt aangegeven, dat de 
grootte van een beregeningsgift in een bepaalde decade gerela-
teerd is aan de grootte van de bodemvochtvoorraad die aan het 
begin van die decade optreedt. Conform hetgeen in het studiege-
bied plaatsvindt, is in het model ingebouwd dat een deel van de 
blokken met de bodemgebruikscode 5 of 7 kunnen worden beregend. 
Voor deze blokken is gesteld: 
- bodemgebruikscode 5 
V kleiner dan of gelijk aan V behorend bij pF 3,2: B = 40 mm 
S 
V gro te r dan V behorend b i j p F 3 , 2 : B = 0 m m 
S 
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- bodemgebruikscode 7 
V kleiner dan of gelijk aan V behorend bij pF 2,7: B = 25 mm 
V groter dan V behorend bij pF 2,7 : B = 0 mm 
Het uitgangspunt luidt dus dat, wanneer aan het begin van een de-
cade de bodemvochtvoorraad kleiner dan of gelijk is aan de bodem-
vochtvoorraad die hoort bij een zekere vochtspanning in de wor-
telzone, een bepaalde beregeningsgift wordt toegediend. 
Voor de blokken die niet kunnen worden beregend, is gesteld: 
B = 0 mm. 
ad b. Met de als tweede genoemde hulpvergelijking wordt de relatie be-
doeld, die onder de betreffende omstandigheden geldt voor de sa-
menhang tussen de diepte van de grondwaterstand en de grootte 
van de bodemvochtvoorraad. De afleiding van een dergelijke rela-
tie is beschreven in par. 4.3.5. 
ad c. De als derde genoemde hulpvergelijking beschrijft de relatie 
die bestaat tussen de diepte van de grondwaterspiegel en de in-
tensiteit van de infiltratie. 
Wanneer de grondwaterstand beneden het polderpeil is gelegen, 
wordt het grondwater gevoed met slootwater. De grootte van deze 
voeding kan met de volgende vergelijking worden beschreven: 
I = 10T H ~ P voor H ^ P 
OtK. 
1 
waarbij I = infiltratie tijdens een decade (mm) 
H = gemiddelde grondwaterstand tijdens de decade (cm -mv) 
P = polderpeil (cm -mv) 
a = vormfactor in verband met kromming van grondwater-
spiegel 
R. = infiltratieweerstand (dag) 
T = lengte van de decade (dag) 
Indien de grondwaterspiegel zich boven het slootpeil bevindt, 
treedt er een afvoer op die is gemodelleerd als een negatieve 
vorm van infiltratie. Voor gronden, die tot op betrekkelijk gro-
te diepte doorlatend zijn, kan uitgaande van de formule van 
Hooghoudt worden gesteld: 
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r8k D (H-P) 4k (H-P)2r) 
I = lOT-j Q % ^3-5 f voor H < P 
[ aL CiL J 
waarbij k, • doorlatendheid van de grond onder het slootpeil 
(m.dag ) 
k = idem boven slootpeil (m.dag ) 
O t o 
D - rekengrootheid, door Hooghoudt de dikte van de equi-
valentlaag genoemd (m) 
L = afstand tussen de ontwateringsmiddelen (m) 
Bovenstaande vergelijking is omgewerkt tot: 
I = I, + I voor H < P d o 
met 
I . lüT S ^ 
d ctR, 




waarbij I, = diepe infiltratie in een decade (mm) 
I = ondiepe infiltratie in een decade (mm) 
R = diepe afvoerweers tand (dag) 
d 
R • ondiepe afvoerweerstand (dag) 
o 
De afvoer die in de vergelijkingen is geformuleerd als een nega-
tieve infiltratie^is dus opgesplitst gedacht in een afvoercompo-
nent die betrekkelijk diep in de bodem aanwezig is, en een afvoer-
component die betrekkelijk ondiep voorkomt. Deze opsplitsing is 
nodig in verband met de toelevering van uitkomsten van het hydro-
logisch model aan de modellen die betrekking hebben op de chlori-
dehuishouding van de bodem. 
De diepe afvoerweerstand is gelijk gesteld aan de weerstand die 
optreedt bij de voeding van het grondwater door infiltrerend sloot-
water. Voorts is aangenomen dat de ontwatering overal zodanig is 
(of wordt) geregeld, dat een afvoer van 10 mm.dag optreedt, wan-
neer de grondwaterstand midden tussen de ontwateringsmiddelen het 
maaiveld raakt. Deze uitgangspunten zijn gekozen, omdat het on-
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doenlijk is geacht om in het kader van deze studie gedetailleer-
de gegevens te verzamelen over de afvoerweerstand in het studie-
gebied. Beide uitgangspunten zijn als volgt te vertalen: 
R, = R. 
d x 
I - -10T voor H = (l-a)P 
Invulling van deze uitdrukkingen in de bovenstaande vergelijkin-
gen leidt tot: 
I = I, + I voor H < P d o 
met I. = 10T ~ £ d aR. 
1 
(R.-PXH-P)2 
I = -10T 
o 2„ „2 
a R.P ï 
Deze vergelijking is in het hydrologisch model opgenomen en van 
toepassing geacht op alle blokken met de bodemgebruikscode 3, 5, 
6, 7 of 9, echter met uitzondering van enkele blokken met de bo-
demgebruikscode 6 of 7. Het betreft hier blokken met akkerbouw 
of vollegrondstuinbouw op profielen met klei of zavel in de on-
dergrond en een polderpeil dieper dan 120 cm -mv. Bij deze blok-
ken is naar wordt aangenomen een drainagesysteem in de bodem aan-
wezig op een diepte van 120 cm -mv.Voor die situaties waarin de 
gemiddelde grondwaterstand zich in de zone tussen het slootpeil 
en het drainniveau bevindt, is de volgende benadering voor het 
afvoerproces toegepast: 
I = Id voor 120 < H < P 
met I, « 10T £=£ d aR. 
ï 
De vergelijking die is gebruikt bij de situaties, waarin de ge-
middelde grondwaterstand zich boven het drainniveau bevindt, is 
afgeleid uit de gemodificeerde Hooghoudt-vergelijking. De diepe 
afvoerweerstand die in deze vergelijking voorkomt, is wederom 
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gelijk gesteld aan de weerstand die optreedt bij de voeding van 
het grondwater door infiltrerend slootwater. Voorts is aangeno-
men dat de drainagesystemen zodanig zijn (of worden) uitgevoerd, 
dat een afvoer van 10 mm.dag optreedt, indien de grondwaterstand 
midden op de percelen aan het maaiveld raakt. Met andere woorden: 
R, = R. d ï 
I - -10T voor H - (l-a)P 
Op basis van deze uitgangspunten is voor de blokken met een drai-
nagestelsel de volgende vergelijking afgeleid: 
I = I, + I voor H < 120 ; 
d o 
met
 h - 10T üf 
(30a - H + aR.)(H - 120) 
I - 10T 1 
° 120a2R. 
ï 
De vormfactor a. die in de besproken formules voorkomt, is bij 
de uitvoering van de berekeningen gesteld op een waarde van 0,8. 
ad d. De laatste hulpvergelijking is gebruikt voor het berekenen van 
waarden voor de werkelijke verdamping. Bij die berekening is in 
eerste instantie vastgesteld welke verdamping wordt gerealiseerd 
indien de vochtvoorziening optimaal is. Dit is op de volgende 
wijze gebeurd: 
E = f .E uL • ./ 
p o ' 
waarbij E = potentiële verdamping in een decade (mm) 
f = omrekeningsfactor 
open waterverdampi 
door het KNMI (mm) 
E = ng in de decade, zoals vastgesteld 
In Tabel 27 zijn de waarden vermeld, die voor de omrekeningsfac-
tor f zijn gekozen. Bij hét vaststellen van deze waarden is reke-
ning gehouden met de verdamping van onbegroeide grond. 
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In hoeverre de werkelijke verdamping de potentiële verdamping be-
nadert, hangt in hoofdzaak af van de vochtspanning in de wortel-
zone. In verband hiermede is de potentiële verdamping vermenig-
vuldigd met een reductiefactor g. De waarde van deze factor is 
afgeleid uit een relatie die is gebaseerd op onderzoeksresultaten 
van FEDDES (1969) en RIJTEMA en ABOUKHALED (1975). Feddes stelt 
voor vollegronds groentegewassen dat bij vochtspanningen in de 
wortelzone hoger dan pF 2,5-2,7 de verdamping wordt beperkt. De 
onderzoeksresultaten van Rijtema en Aboukhaled wijzen op een kri-
tische vochtspanning van pF 3,2 bij gras en van pF 2,7 bij aardap-
pelen. Op basis van deze gegevens is gesteld dat bij de bodemge-
bruiksvormen met de code 3, 5 of 6 de kritische vochtspanning 
pF 3,2 bedraagt. Voor de bodemgebruiksvormen met de code 7 of 9 
is deze gesteld op pF 2,7. De reductiefactor g die aangeeft in 
welke mate de werkelijke verdamping achterblijft bij de potentiële, 
is bepaald op: 





g = _ _ v o o r V < V K 
waarbij g - reductiefactor in een decade 
V = gemiddelde bodemvochtvoorraad in de decade (mm) 
78 
V = bodemvochtvoorraad die correspondeert met de kriti-
sehe vochtspanning in de wortelzone (mm) 
Vv = bodemvochtvoorraad die correspondeert met een vocht-
spanning pF 4,2 (verwelkingspunt) in de wortelzone 
(mm) 
Volgens bovenstaande vergelijking neemt vanaf het kritische punt 
de reductiefactor lineair af met de afname van de bodemvochtvoor-
raad tot een waarde nul, die wordt bereikt als de wortelzone tot 
het verwelkingspunt (pF 4,2) is uitgedroogd. 
In het model wordt gewerkt met een eenduidige relatie voor de sa-
menhang tussen de grootte van de bodemvochtvoorraad en de diepte 
van de grondwaterspiegel. Als gevolg van deze aanpak wordt in het 
model de neerslag betrekkelijk gelijkmatig over het profiel gebor-
gen. Teneinde rekening te kunnen houden met het feit dat in de re-
gel een groot deel van de neerslag op het gewas of in de wortel-
zone achterblijft en gemakkelijk kan verdampen, is de werkelijk 
optredende verdamping uiteindelijk als volgt berekend: 
E = g E + b N 
a
 P 
waarbij E = werkelijke verdamping in een decade (mm) 
o. 
E = potentiële verdamping in de decade (mm) 
g = reductiefactor in de decade 
b = efficiëntiefactor in de decade 
Voor de efficiëntiefactor zijn op grond van ervaringscijfers waar-
den vastgesteld. Hierbij is een zekere differentiatie toegepast 
om rekening te kunnen houden met de variaties in de dikten van de 
wortelzone en met het optreden van scheurvorming bij bodemprofie-
len met een kleidek. Een gevolg van de genoemde scheurvorming is, 
dat een betrekkelijk groot deel van de neerslag door de wortelzone 
stroomt zonder deze te bevochtigen (BOUMA en DEKKER, 1979). Voor 
de blokken met gronden die een kleidek hebben (bodemprofielen 
met de code 2, 4, 6, 7, 8 of 9), is de efficiëntiefactor op 0,25 
gesteld, tenzij het bodemgebruik in die blokken onder code 6 (gra-
nen e.d.) valt. In het laatste geval is vanwege de diepgaande be-
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worteling bij granen een waarde van 0,75 aangehouden. Deze waar-
de wordt ook gebruikt voor alle blokken met gronden die geen 
kleidek hebben. 
R e k e n s c h e m a . Het schema dat is gevolgd bij het oplossen 
van het besproken stelsel van vergelijkingen, staat vermeld in Fig. 
14. Aan de hand van deze figuur wordt voor een vak van blok x en een 
decade i beschreven op welke wijze waarden zijn verkregen voor de ver-
schillende grootheden. 
Berekening voor decade i-1 levert : V (i) 
S 
fN(i) 
Datafiles met gebiedsgegevens leveren .< 







C B(i) = p(V (i)) S Hulpvergelijkingeni H - q(V) 
I(i) - r(H(i)) 







> Vf ( i ) 
. Balansvergelijking Vf(i) - Vg(i) + K(i) + N(i) + B(i) + I(i) + Efl(i) I 
Fig. 14. Rekenschema bij bepaling van de aanvoerbehoefte van de blokken 
met de bodemgebruikscode 3, 5, 6, 7 of 9 
Bij de uitvoering van een berekening voor een decade i zijn de 
waarden die de verschillende grootheden in decade i-1 hebben, beschik-
baar. Dit betekent dat de grootte van de bodemvochtvoorraad die aan het 
begin van decade i optreedt, bekend is; met andere woorden V (i) is be-
kend . 
Voor de decade i kunnen vanaf de datafiles waarden worden afgele-
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zen voor de open waterverdamping E , de neerslag N en de kwelintensi-
teit K. Vanaf de datafiles kunnen voor blok x ook de hoogte van het 
polderpeil P en de grootte van de infiltratieweerstand R. worden afge-
lezen. 
Om de berekeningen te kunnen starten is het noodzakelijk om te be-
schikken over een schatting voor de grootte van de bodemvochtvoorraad, 
welke aan het einde van de decade i optreedt; met andere woorden een 
schatting voor Vf(i). Bij de eerste rekenronde wordt hiervoor steeds 
de waarde van V (i) genomen. De waarden van de opgesomde reeks groot-
heden worden vervolgens ingevuld in de vier hulpvergelijkingen. Substi-
tutie van de waarde van V (i) in de eerste hulpvergelijking levert een 
S 
waarde voor de beregeningsgift B die in decade i zal worden toegediend. 
Vervolgens wordt V(i), zijnde het gemiddelde van de waarden V (i) en Vf(i), 
bepaald. Dit gemiddelde wordt daarna ingevuld in de tweede hulpverge-
lijking en aldus wordt een waarde verkregen voor de gemiddelde grond-
waterstand H tijdens decade i. De derde hulpvergelijking geeft aan 
welke waarde de infiltratie I in decade i bereikt, indien in deze ver-
gelijking de waarde H(i) wordt ingevoerd. Door het invullen van waar-
den van E (i), N(i) en V(i) in de laatste hulpvergelijking wordt een 
waarde voor de werkelijke verdamping E (i) bepaald. 
3. 
In aansluiting hierop kunnen de waarden, die zijn vastgesteld 
voor V (i), K(i), N(i), B(i), I(i) en E (i), in de balansvergelijking 
worden gesubstitueerd. Aldus wordt een waarde verkregen voor de bodem-
vochtvoorraad Vf die aan het einde van de decade i optreedt. Deze 
waarde is veelal niet gelijk aan de schatting voor V (i) die aan het 
begin van de eerste rekenronde is gedaan. Door nu steeds de nieuw ver-
kregen waarde als nieuwe schatting te gebruiken, wordt in de regel 
reeds na enkele rekenronden een waarde voor Vf(i) verkregen, die niet 
noemenswaardig meer afwijkt van de schatting die aan het begin van de 
laatste ronde is ingevoerd. De Tekenprocedure wordt dan gestopt. De 
waarden van de grootheden, die bij de laatste rekenronde zijn gebruikt, 
worden dan als einduitkomst beschouwd voor die decade. 
De aanvoerbehoefte die een vak van blok x in decade i kent, wordt 
dan gesteld op: 
10A 
Qk(i) = {I(i) + B(i)} V 86 400 T(i) 
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waarbij Qk(i) = aanvoerbehoefte van een vak met bodemgebruikscode k 
(k = 3, 5, 6, 7 of 9) in decade i (m .s"1) 
I(i) = infiltratie in decade i (mm) 
B(i) = beregeningsgift in decade i (mm) 
A = oppervlakte van het vak (ha) 
T(i) = lengte van decade i (dag) 
Om de berekeningen voor de eerste decade van een zomerhalfjaar 
te kunnen starten,, is het noodzakelijk dat de grootte van de bodemvocht-
voorraad die aan het begin van het betreffende zomerhalfjaar optreedt, 
als invoergegeven beschikbaar is. 
6.3. V a s t s t e l l i n g v a n d e a a n v o e r b e h o e f -
t e o p g e b i e d s n i v e a u 
Deelgebieden worden in het hydrologisch model gezien als groepen 
van vakken met een reeks coden. Alleen de coden die informatie in 
zich bergen over het bodemgebruik, het bodemprofiel, de kwelintensi-
teit, het polderpeil en de infiltratieweerstand, zijn van belang bij 
het bepalen van de aanvoerbehoefte. Vakken die overeenkomstige coden 
hebben voor de vijf genoemde gebiedskenmerken, zijn namelijk qua aan-
voerbehoefte gelijk. 
Bij het vaststellen van de aanvoerbehoefte van een deelgebied 
wordt daarom als volgt te werk gegaan. Allereerst worden met het pro-
gramma SOMBLOK de vakken van het deelgebied gegroepeerd in blokken. 
Dit vindt plaats op basis van overeenkomsten in de coden voor de vijf 
eerder genoemde gebiedskenmerken. Voor ëén eenheid (= vak) van elk 
geformeerd blok wordt dan de aanvoerbehoefte bepaald met het model dat 
in de voorgaande paragraaf is beschreven. Vervolgens wordt de 
som vastgesteld van de aanvoerbehoeften van alle vakken binnen het 
deelgebied: 
m 
W39 = E. n .Qk 
X=l X X 
waarbij W39 = som van de aanvoerbehoeften van alle vakken binnen een 
3 -1 deelgebied in een decade (m .s ) 
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Qk aanvoerbehoefte in de betreffende decade van een vak met 
bodemgebruikscode k (k =» 0, 1,2 
3 -1 tot blok x (m .s ) 
of 9) en behorend 
m 
aantal vakken van blok x in het betreffende deelgebied 
aantal blokken in het deelgebied 
Bij de bepaling van de aanvoerbehoefte op blokniveau is geen reke-
ning gehouden met de onttrekkingen aan het oppervlaktewater ten behoe-
ve van huishoudelijk en industrieel gebruik en evenmin met de lozingen 
van huishoudelijk en industrieel afvalwater op het open water. Voorts 
is tot dusver geen aandacht besteed aan het in rekening brengen van 
debieten. die verband houden met bijzondere situaties ten aanzien van 
de kwel op het open water. (In par. 4.2.1 is aangegeven waar en in wel-
ke mate dit in het studiegebied het geval is.) 
De posten die in de voorgaande alinea worden bedoeld, zijn onder-
gebracht in de volgende grootheden: 
WONT, = onttrekking voor huishoudelijk en industrieel gebruik aan de 
3 - 1 boezemwateren van een deelgebied in een decade (m .s ) 
3 -1 WONT = idem, aan de polderwateren van een deelgebied (m .s ) 
WLOZ, = lozing van huishoudelijk en industrieel afvalwater en van kwel-
water (in bijzondere situaties) op de boezemwateren van een 
3 -1 deelgebied in een decade (m .s ) 
3 -1 WLOZ = idem, op de polderwateren van een deelgebied (m .s ) 
Tot nu toer/ is ook buiten beschouwing gebleven, dat uit het in-
tern lozend stedelijk gebied en vanaf kasdekken neerslag tot afvoer kan 
komen op het open wate1* "n een deelgebied. Aangenomen wordt, dat in 
een zomerhalfï' intern lozend stedelijk gebied ongeveer de 
helft - afgevoerd. De andere helft verdampt recht-
n daken of via de begroeiing in tuinen en 
ssen komt naar schatting 90% tot afvoer, 
n de volgende formules opgesteld: 
<D 
83 
waarbij WN1 = lozing van overtollige neerslag door het intern lozend 
stedelijk gebied op het open water van een deelgebied 
in een decade (m .s ) 
WN8 • lozing van overtollige neerslag vanaf de kasdekken op 
het open water van een deelgebied in een decade (mJ.s ) 
N = neerslag in de decade (mm) 
nl • aantal vakken intern lozend stedelijk gebied in het be-
treffende deelgebied 
n8 • aantal vakken glastuinbouw in het betreffende deelgebied 
d = fractie van de glastuinbouw in het betreffende deelge-
bied, die over een regenwaterbassin beschikt 
A = oppervlakte van een vak (ha) 
T • lengte van de decade (dag) 
De totale lozing van overtollige neerslag door de verharde opper-
vlakken is berekend volgens: 
WN18 = WN1 + WN8 
waarbij WN18 - lozing van overtollige neerslag door de (gedeeltelijk) 
verharde oppervlakken op het open water van een deel-
3 -1 gebied in een decade (m .s ) 
Uit het voorgaande volgt dat de netto-aanvoerbehoefte van een 
deelgebied gelijk is aan: 
W39 + WONT, + WONT - WLOZ, - WLOZ - WN18 b p b p 
De aanvoerbehoefte van een groep van deelgebieden zoals een wa-
terschap of een groep van waterschappen wordt bepaald door sommatie 
van de aanvoerbehoeften, die voor de inliggende deelgebieden zijn be-
rekend. 
Opgemerkt wordt dat bij deze studie - in tegenstelling tot de 
werkwijze bij de eerder uitgevoerde studie - geen posten in rekening 
worden gebracht, die verband houden met een toe- of afstroming 
water bij sluizen (lek- en schutwater). Deze posten worden 
berekeningen van het WL meegenomen. 
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6.4. V e r g e l i j k i n g m e t h e t r a p p o r t v a n 
h e t W e r k c o m i t l 
Door het Werkcomité is de aanvoerbehoefte van het stedelijk ge-
bied op nul gesteld. In de huidige studie is echter rekening gehouden 
met een aanvoerbehoefte die voortvloeit uit het onttrekken van opper-
vlaktewater door bedrijven en het optreden van afvalwaterlozingen. 
Voorts is thans in de berekeningen betrokken, dat uit het stedelijk 
gebied overtollige neerslag op het open water van het studiegebied 
wórdt afgevoerd. 
De aanvoerbehoefte van de droge natuurterreinen (duinen) is door 
het Werkcomité nihil geacht. Ook in de huidige studie is deze aanname 
gedaan. 
In deze studie is de verdamping van het open water gesteld op 
90% van de waarden die door het KNMI zijn berekend voor de open water-
verdamping. Er is niet nagegaan in hoeverre hierdoor verschillen zijn 
ontstaan met het Werkcomité, omdat de hiervoor benodigde informatie 
niet in het rapport van het Werkcomité is opgenomen. Het Werkcomité 
stelde, dat middels aanvoer het verschil tussen verdamping en neer-
slag moet worden gedekt. In dit rapport is bij de vaststelling van de 
aanvoerbehoefte van het open water ook rekening gehouden met de aan-
wezigheid van kwel (c.q. wegzijging). 
Door het Werkcomité is de aanvoerbehoefte van de glastuinbouw af-
geleid uit waarden, die zijn berekend voor de potentiële verdamping 
van gewassen in de vollegrond. Het Werkcomité merkt daarbij op, dat 
in een kas in de regel een kleinere verdamping optreedt en dat daar-
door een zekere veiligheidsmarge is ontstaan. In de huidige studie is 
de potentiële verdamping van de glastuinbouwgewassen berekend met be-
hulp van een experimenteel vastgestelde relatie voor het verband tussen 
de verdamping en de globale straling boven het kasdek. Thans is ook in be-
schouwing genomen, dat de glastuinbouw in het studiegebied niet alleen 
oppervlaktewater gebruikt, maar ook grondwater en regenwater dat in 
bassins is opgevangen. Verder is in dit rapport aandacht besteed 
aan het feit dat vanaf de kasdekken neerslag op het open water wordt 
afgevoerd. 
Bij de huidige studie is de aanvoerbehoefte van het recreatief 
terrein, het grasland, het bouwland en de vollegrondstuinbouw (inclu-
sief bloembollen) vastgesteld met behulp van een numeriek model, dat 
is gebaseerd op de waterbalansvergelijking: 
V = V + N + K + B + I - E (voor n o t a t i e z ie pag. 72) . 
f s a v 6 
Het Werkcomité werkte ook met een waterbalansvergelijking. Er 
werd echter geen rekening gehouden met de aanwezigheid van kwel (K) 
en evenmin met de toepassing van beregening (B). Daarnaast werd vooraf 
aangegeven welke aanvoer naar de wortelzone mogelijk zou zijn zonder 
daarbij de van invloed zijnde omstandigheden (zoals polderpeil, in-
filtratieweerstand, grondwaterstand en capillair geleidingsvermogen 
van de onverzadigde zone) in beschouwing te nemen. Het Werkcomité 
heeft in feite nagegaan op welke wijze de werkelijke verdamping E a af-
hangt van de aanname die met betrekking tot de aanvoermogelijkheden 
wordt gedaan. Daarbij is geen rekening gehouden met verdaapingsreduc-
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ties als gevolg van een hoge bodemvochtspanning. In een later sta-
dium is door het Werkcomité vastgesteld welke aanvoer naar de wortel-
zone zou moeten worden gerealiseerd teneinde een gewenst verdampings-
niveau (c.q. opbrengstniveau) mogelijk te maken. Die aanvoer is door 
het Werkcomité als maatgevend beschouwd. Daarbij is aangegeven, dat 
in het studiegebied de hydrologische en bodemfysische omstandigheden 
zodanig zijn (of kunnen worden gemaakt), dat vanuit de sloot de ge7 
wenste hoeveelheden water naar de wortelzones kunnen worden getrans-
porteerd. 
In de huidige studie zijn vooraf geen waarden toegekend aan de 
infiltratie I. Bij iedere tijdstap in de berekeningen is namelijk ge-
keken naar de waarden van de parameters die de grootte van de infil-
tratie bepalen. (Daarbij is gewerkt met een eenduidige relatie tussen 
grondwaterstand en bodemvochtvoorraad.) De grootte van de beregening 
B is steeds gebaseerd op de waarde van de bodemvochtvoorraad Vs aan 
het begin van de tijdstap (decade). Voor de kwel K zijn tijdsonafhan-
kelijke waarden ingevoerd. De waarden voor de werkelijke verdamping E 
zijn afgeleid uit waarden die voor de potentiële verdamping en de 
bodemvochtvoorraad in de betreffende tijdstap zijn vastgesteld. Er is 
dus rekening gehouden met reducties in de verdamping bij uitputting 
van de bodemvochtvoorraad. Uit het voorgaande blijkt, dat een aantal 
termen van de gebruikte waterbalansvergelijking onderling gerelateerd 
is. Daarom is gekozen voor een iteratieve rekenmethode. Deze levert 
uiteindelijk voor elke tijdstap waarden op voor de infiltratie I en 
de beregeningsgift B. De aanvoerbehoefte is gelijk gesteld aan de som 
van deze twee grootheden. 
Zowel door het Werkcomité als bij deze studie zijn de waarden 
voor de potentiële verdamping met behulp van omrekeningsfactoren afge-
leid uit waarden voor de open waterverdamping. In dit rapport is bij 
de vaststelling van de omrekeningsfactoren rekening gehouden met de 
eerder vermelde opmerking, dat de verdamping van het open water gerin-
ger is dan de door het KNMI berekende waarden. De omrekeningsfactoren 
voor grasland, die in dit rapport staan vermeld, zijn lager dan die 
van het Werkcomité. Voor andere bodemgebruiksvormen was een directe 
vergelijking niet mogelijk, omdat de hiervoor benodigde informatie 
ontbreekt in het rapport van het Werkcomité. 
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7. BEREKENING VAN DE AANVOERBEHOEFTE VOOR PEILBEHEERSING 
7.1. A l g e m e e n 
Het hydrologisch model (HYDRO) dat in het voorgaande hoofdstuk 
is besproken, leent zich voor het uitvoeren van berekeningen van de 
aanvoerbehoefte voor peilbeheersing. Onder die aanvoerbehoefte wordt 
verstaan: de wateraanvoer die nodig is om het verschil tussen onttrek-
kingen aan en lozingen op het oppervlaktewater te compenseren en 
eventueel het peil van het open water te verhogen. 
Het hydrologisch model werkt met tijdstappen van een decade. In 
de praktijk kunnen zich binnen een decade aanzienlijke variaties voor-
doen in de aanvoerbehoefte voor peilbeheersing, welke door het hydro-
logisch model niet worden gesimuleerd. Dergelijke variaties zijn veel-
al het gevolg van het grillige patroon van de neerslagverdeling binnen 
een decade en van het geringe bergend vermogen van het oppervlaktewa-
tersysteem. In verband hiermede wordt in het studiegebied een deel van 
het hemelwater, dat na het optreden van buien vanaf (gedeeltelijk) ver-
harde oppervlakken tot afvoer komt op het open water, betrekkelijk 
snel uitgeslagen en niet binnen de waterschappen vastgehouden voor 
compensatie van onttrekkingen die op droge dagen optreden. In feite 
zou een berekening met een dag als tijdstap beter zijn, maar dat stuit 
behalve op rekentechnische ook op wetenschappelijke bezwaren (onder 
andere onnauwkeurigheden in de verdamping). 
Teneinde aan het bezwaar tegen een tijdstap van een decade tege-
moet te komen, is veiligheidshalve gekozen voor een berekeningsopzet, 
waarbij de afvoer van overtollig hemelwater door de verharde oppervlak-
ken niet in rekening is gebracht. In modeltermen vertaald betekent 
dit, dat de afvoer door de verharde oppervlakken op nul is gesteld 
(was oorspronkelijk gesteld op 50% van het hemelwater op het intern 
lozend stedelijk gebied en op 90% van het hemelwater, dat op de kassen 
valt). Deze benadering is echter niet geheel in overeenstemming met 
de werkelijkheid, maar er staat tegenover dat de afvoer van overtollig 
hemelwater door de niet-verharde oppervlakken enigszins wordt onder-
schat door het werken met een tijdstap van een decade. 
Zowel voor de bodemgebruikssituatie 1978 als voor de bodemgebruiks-
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situatie 2000 is nagegaan welke aanvoerbehoeften zich zouden hebben 
voorgedaan onder de meteorologische omstandigheden die in de zomers 
van de jaren 1911 tot en met 1978 zijn opgetreden. Hiertoe is het hy-
drologisch model gevoed met gegevens over de open waterverdamping, de 
neerslag en de straling in de zomers van de genoemde jaren. Bij de uit-
voering van die berekeningen is steeds uitgegaan van een voorjaarssi-
tuatie, die bij de verzameling van de gebiedsgegevens als gemiddelde 
voorjaarssituatie is vastgelegd. 
Deze berekeningsopzet is gekozen om een goed inzicht te krijgen 
in de variatie van de aanvoerbehoefte voor peilbeheersing met de tijd. 
De lange reeks van modeluitkomsten die de beschreven werkwijze ople-
vert, leent zich namelijk goed voor een frequentie-analyse en het for-
muleren van uitspraken over de kans van optreden van bepaalde aanvoer-
behoef ten. 
Opgemerkt wordt, dat er bij de berekeningen van is uitgegaan, dat 
alle watergangen in het studiegebied steeds op zomerpeil zijn. Er is 
dus geen rekening gehouden met aanvoerbehoeften die verband houden 
met peilverhogingen (of peilverlagingen). 
In dit hoofdstuk wordt nader ingegaan op de feitelijke uitvoering 
van de berekeningen die zijn gemaakt van de aanvoerbehoefte voor 
peilbeheersing, en op de uitkomsten daarvan. Globaal gezien is bij de 
uitvoering van de berekeningen als volgt te werk gegaan. 
Er is gestart met het uitvoeren van berekeningen op blokniveau 
voor situaties zonder beregening (en bevloeiïng) van open grond. Deze 
berekeningen leverden een inzicht in de grootte van de bodemvochtte-
korten die door toepassing van beregening kunnen worden bestreden. Op 
basis van dit inzicht zijn de blokken geselecteerd, die in droge peri-
oden worden beregend. Aldus is een nadere plaatsaanduiding tot stand 
gekomen van de oppervlakten, waarvoor beregeningscapaciteit in het 
studiegebied beschikbaar is of in de toekomst beschikbaar zal komen. 
Vervolgens zijn berekeningen gemaakt van de aanvoerbehoefte die 
zich op blokniveau voordoet in situaties, waarin wel beregening van 
open grond wordt toegepast. De uitkomsten van deze berekeningen zijn 
later gebruikt bij de vaststelling van de aanvoerbehoefte voor peilbe-
heersing in de verschillende deelgebieden en groepen van deelgebieden. 
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De berekende aanvoerbehoeften zijn later nog opgesplitst naar de 
verschillende bodemgebruiksvormen. 
Voorts is nagegaan in hoeverre de aanvoerbehoefte gevoelig is 
voor veranderingen in de bodemgebruikssituatie en de toepassing van 
beregening. Eveneens is gekeken naar het nut van tijdelijke peilverho-
gingen met het oog op de bergings- en de infiltratiemogelijkheden. 
7.2. A a n v o e r b e h o e f t e o p b l o k n i v e a u 
Het hydrologisch model vraagt onder meer invoer van gegevens over 
vijf van de gekarteerde gebiedskenmerken, te weten: het bodemgebruik, 
het bodemtype, de kwelintensiteit, het polderpeil en de infiltratie-
weerstand. Zoals eerder reeds ter sprake is gekomen, zijn de vakken 
met overeenkomende codes voor de vijf bovengenoemde gebiedskenmerken 
om rekentechnische redenen gegroepeerd tot blokken. In Tabel 28 is de 
grootte van de onderscheiden blokken aangegeven. Uit deze tabel is ook 
af te lezen op welke wijze de vakken in de vier waterschappen zijn 
verdeeld over de verschillende blokken. 
Vanaf datafiles (zie onder andere par. 5.2) zijn in het hydrolo-
gisch model ook gegevens ingevoerd over: 
- de open waterverdamping, de neerslag en de straling; 
- de relatie tussen de grootte van de bodemvochtvoorraad en de diepte 
van de grondwaterstand zoals die zijn vastgesteld voor de verschil-
lende blokken; 
- de gemiddelde voorjaarsgrondwaterstand in de verschillende blokken; 
- de herkomst van het water, dat voor beregening wordt gebruikt. 
Vanaf een nog niet eerder besproken datafile zijn voor ieder blok 
ook waarden ingevoerd voor de bodemvochtvoorraden. die corresponderen 
met een vochtspanning in de wortelzone van respectievelijk 2,7; 3,2 
en 4,2. Deze waarden zijn afgelezen uit de grafieken die bij het vast-
stellen van het verband tussen de grootte van de bodemvochtvoorraad 
en de diepte van de grondwaterstand zijn gemaakt (zie par. 4.3.5). 
Met behulp van de bovengenoemde invoergegevens zijn berekeningen 
uitgevoerd voor situaties, waarbij geen beregening van open grond 
wordt toegepast. Bij deze berekeningen is de waarde van de functie p, 
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Tabel 28. Groepering van vakken in het studiegebied naar overeenkomsti-
ge codes voor het bodemgebruik (a), het bodemprofiel (b), de 
kwelintensiteit (c), het polderpeil (d) en de infiltratie-
weerstand (e). Opgesteld voor zowel de situatie 1978 als de 
situatie 2000. Code - betekent: niet van belang. RL = Rijn-































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































die de relatie beschrijft tussen de grootte van de bodemvochtvoorraad 
en de grootte van de beregeningsgift, steeds op nul gesteld. 
De berekeningen voor de situaties zonder beregening zijn beperkt 
tot het redelijk droge jaar 1975 en het zeer droge jaar 1976. Voor elk 
blok zijn hierbij seizoenwaarden verkregen voor het bodemvochttekort 
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(= verschil tussen de seizoenwaarden van de potentiële en de actuele ver-
verdamping) . 
Aangenomen is dat de blokken met de hoogste seizoen-
waarden voor het bodemvochttekort in droge perioden worden beregend. 
In verband hiermede zijn de meest droogtegevoelige blokken geselecteerd. 
Daarbij is gesteld, dat de totale oppervlakte van de geselecteerde blok-
ken ongeveer overeen moet stemmen met de oppervlakten, waarvoor 
beregeningscapaciteit aanwezig is (zie par. 4.8). 
In Tabel 29 is opgenomen welke blokken voor de bodemgebruikssitu-
atie 1978 zijn geselecteerd. De nummering van de blokken in deze tabel 
correspondeert met de nummering die in Tabel 28 is gehanteerd in de 
kolom, welke betrekking heeft op de bodemgebruikssituatie 1978. 
Tabel 29. Blokken met beregening (of bevloeiïng) in de bodemgebruiks-
situatie 1978, alsmede de seizoenwaarden van het bodemvocht-
tekort in mm bij optreden van de meteorologische omstandig-
heden van de zomers 1975 en 1976 en geen toepassing van bere-
gening. RL - Rijnland, WD - Woerden, DL » Delfland, SL -


































































































































































































































































































Tabel 30. Blokken met beregening (of bevloeiïng) in de bodemgebruiks-
situatie 2000, alsmede de seizoenwaarden van het bodemvocht-
tekort in mm bij optreden van de meteorologische omstandig-
heden van de zomers 1975 en 1976 en geen toepassing van be-
regening. RL • Rijnland, WD = Woerden, DL = Delfland, SL = 

































































































































































































































































































































































































































































































































Tabel 30 geeft weer welke blokken zijn geselecteerd voor de bo-
demgebruikssituatie 2000. Zoals in par. 4.8 is aangegeven, is voor 
het Grootwaterschap van Woerden aangenomen, dat de oppervlakte met be-
regening of bevloeiïng niet zal toenemen ten opzichte van de situatie 
1978. Dit uitgangspunt houdt namelijk verband met het feit, dat voor 
de blokken met grasland, die gedeeltelijk binnen Woerden worden aange-
troffen, in het algemeen lage waarden voor het bodemvochttekort zijn be-
rekend. Opgemerkt wordt, dat momenteel binnen Woerden betrekkelijk veel 
bevloeiïng wordt toegepast. Vermoedelijk zal er overgeschakeld worden 
op beregening. De aanvoerbehoefte zal hierdoor nauwelijks toenemen. 
Aangezien in Tabel 30 een aantal betrekkelijk lage waarden voor 
het bodemvochttekort voorkomt, wordt het niet aannemelijk geacht dat 
de uitbreiding van de beregening, die voor Rijnland, Delfland en 
Schieland is aangenomen, ook daadwerkelijk omstreeks 2000 zal zijn ge-
realiseerd. De uitkomst van de prognose voor 2000 moet dan ook worden 
gezien als een bovengrens voor toekomstige ontwikkelingen. 
Bij de uitvoering van berekeningen voor situaties, waarin de eer-
der geselecteerde blokken worden beregend, is op dezelfde wijze te 
werk gegaan als bij het maken van berekeningen voor situaties zonder 
toepassing van beregening. (Alleen de functie p is aangepast). De al-
dus verkregen uitkomsten zijn gebruikt als invoer bij de berekening 
van de aanvoerbehoefte voor peilbeheersing, die zich op gebiedsniveau 
voordoet. 
7.3. A a n v o e r b e h o e f t e o p g e b i e d s n i v e a u 
Aan de hand van eerder verkregen waarden voor de aanvoerbehoef-
ten van de blokken en van een verdeling van die blokken over de ver-
schillende deelgebieden is voor elk deelgebied de aanvoerbehoefte voor 
peilbeheersing vastgesteld. De aanvoerbehoeften van de waterschappen 
zijn afgeleid uit de aanvoerbehoeften. die voor de verschillende deel-
gebieden zijn berekend. In de tabellen 31 tot en met 38 zijn de re-
sultaten vermeld, die voor de waterschappen in het studiegebied zijn 
verkregen. Uit Tabel 31 die betrekking heeft op Rijnland, is bijvoor-
beeld af te lezen, dat bij aanwezigheid van de bodemgebruikssituatie 
1978 en de meteorologische omstandigheden, die in het zomerhalfjaar 
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Tabel 31. Decadewaarden in m .s van de aanvoerbehoefte voor peilbe-
heersing in het Hoogheemraadschap van Rijnland zoals berekend 
voor de bodemgebruikssituatie 1978 en de meteorologische om-
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9 . 9 3 4 . 7 0 8 . 9 1 
- 3 , 3 3 - 9 . 1 9 - 1 5 . 9 3 
4 . 4 2 - 1 3 . 3 3 - 1 8 . 9 3 
2 . 9 6 2 . 1 4 - 3 . 0 8 
9 . 4 7 7 . 4 8 9 . 9 8 
2 . 4 2 - 1 3 . 9 3 - 2 7 . 5 8 
4 .19 - 1 . 4 8 - 1 . 0 7 
- 5 . 3 4 2 .81 3 . 9 3 
4 .79 - 3 . 5 7 - 3 0 . 0 2 
3 . 5 8 - 8 . 2 7 3 .34 
- 5 . 4 2 4 .49 - 8 . 2 0 
13 .95 1.15 .35 
10 .55 - 3 . 6 9 3 . 3 0 
- 3 . 2 9 - 2 1 . 1 4 - 2 . 1 8 
14 .55 6 . 1 8 - 2 1 . 9 8 
3 .22 4 .97 8 .41 
3 .83 4 .30 4 .05 
- 8 . 7 9 - 5 . 7 9 4 .09 
2 .61 8 .92 8 .67 
5 .67 - . 3 8 4 .81 
14.89 12.82 6 .53 
12.97 14 .94 13.74 
2 . 2 0 - . 8 1 - 8 . 7 8 
7 . 4 6 7 . 3 9 4 . 9 7 
- 4 . 8 8 - 8 . 3 0 - 2 2 . 9 9 
2.51 .31 - 6 . 2 2 
2 . 4 6 - 1 6 . 3 3 - 2 4 . 1 3 
3 .30 3 .16 3 .66 
7.38 - 7 . 7 1 - 8 . 7 5 
2 . 8 4 - 1 1 . 1 1 - 1 6 . 8 3 
3.23 2 .64 4 .55 
4.17 3 .99 - 4 . 6 3 
3 .45 4 .12 - 1 . 8 9 
-14.09 - 4 . 5 1 - 4 . 4 8 
4 .35 3 . 3 3 - 2 0 . 5 5 
- 4 . 7 5 - 1 7 . 3 5 -9 .48 
14.93 12 .84 6 ,95 
3 .30 3 .42 2 .77 
11.16 2 .57 - 1 . 4 5 
- 4 . 2 7 - 1 0 . 3 1 - 3 3 . 4 4 
- 4 . 9 0 - 9 , 8 5 - 6 . 3 5 
- . 4 1 - 6 . 8 3 - 2 2 . 6 4 
- 6 . 5 7 6 .40 -3 .B4 
- 3 . 0 1 - 2 . 7 8 - 1 4 . 1 9 
8 . 8 0 - 1 0 . 3 9 - 1 1 . 3 1 
13.88 - 3 . 5 7 1.6« 
- 1 . 8 4 - 4 1 . 9 5 - 4 9 . 3 0 
.03 . 3 4 - 1 5 . 0 8 
13.16 12.30 10.43 
•14.04 - 7 . 2 5 - 4 . 5 2 
-10.16 - 9 . 5 3 - 7 . 4 4 
- 3 . 6 0 - 1 4 . 8 2 -3 .0B 
-33.14 - 2 . 4 3 - 3 . 0 3 
.45 - 1 . 5 4 1.34 
' 4 7 . 6 5 - 1 1 . 1 8 - 1 . 3 4 
- . 6 3 - 2 . 7 6 . 3 9 
- . 4 4 - 1 7 . 5 2 - 6 . 2 2 
2 . 8 9 - 3 . 6 3 - 3 5 . 4 0 
- 7 . 6 4 5 .36 5.31 
9.49 - 6 . 5 5 - 3 . 5 3 
7 .64 8 ,76 2 .22 
1.73 - 4 . 3 8 - . 4 3 
7.51 5 . 1 7 - 1 6 . 5 7 
- 9 . 1 4 - 9 . 7 4 - 1 9 . 2 0 
6 .80 - 1 . 0 4 - 1 0 . 1 ? 
4 .99 - 4 . 1 9 - 1 . 4 7 
- . 7 4 4 ,73 4 ,97 
2.29 2 ,37 - 4 . 3 5 
96 
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Tabel 32. Decadewaarden m m .s van de aanvoerbehoefte voor peilbe-
heer s ing in het Hoogheemraadschap van Rijnland zoals berekend 
voor de bodemgebruikssituatie 2000 en de meteorologische om-






































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































3 - 1 Tabel 33. Decadewaarden in m .s van de aanvoerbehoefte voor peilbe-
heersing in het Grootwaterschap van Woerden zoals berekend 
voor de bodemgebruikssituatie 1978 en de meteorologische om-









































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Tabel 34. Decadewaarden in m .s van de aanvoerbehoefte voor peilbe-
heer s ing in het Grootwaterschap van Woerden zoals berekend 
voor de bodemgebruikssituatie 2000 en de meteorologische om-







































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































3 - 1 Tabel 37. Decadewaarden in m .s van de aanvoerbehoefte voor peilbe-
heersing in het Hoogheemraadschap van Schieland zoals berekend 
voor de bodemgebruikssituatie 1978 en de meteorologische om-






































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































3 -1 Tabel 38. Decadewaarden in m .s van de aanvoerbehoefte voor peilbe-
heersing in het Hoogheemraadschap van Schieland zoals berekend 
voor de bodemgebruikssituatie 2000 en de meteorologische om-











































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































3 — j 
Tabel 39. Decadewaarden in m .s van de aanvoerbehoefte voor peilbe-
heersing van het totale studiegebied (exclusief enkele gebie-
den ten oosten van Rijnland) zoals berekend voor de bodemge-
bruikssituatie 1978 en de meteorologische omstandigheden van 

























































































































































































































































































































































































































4 5 6 
14.07 17.87 22 .18 
19.97 14.77 14.25 
8.89 9.28 7.82 
17.33 19.68 19.09 
20 .41 5 .14 10.36 
3 .07 9 .38 14.84 
18.76 18.67 22.96 
14.99 19.47 22.49 
-1.24 19.76 26.99 
- 1 . 5 9 9 .62 10.40 
12.57 19 .23 24 .10 
9 .30 18 .46 2S.49 
11 .14 - 6 . 2 2 - 2 3 . 8 7 
5 .40 4 .25 6 .15 
- 2 3 . 4 1 6 .43 12.85 
6 .34 10 .50 11 .68 
20 .75 22 .00 19.30 
18 .39 11 .20 - 2 . 4 4 
11 .14 18.31 27 .00 
12 .63 12.20 10.92 
- 4 . 9 7 2 .65 B.57 
- 5 . 9 8 6 . 5 5 8 .82 
- . 4 6 .38 15.38 
- . 4 5 6 .20 18 .22 
19.81 10.66 10.62 
14 .70 21 .71 21 .24 
3 . 4 2 - 8 . 3 9 10.62 
15 .33 14.20 14.76 
6 .53 - 1 . 8 5 16.21 
10 .76 21 .30 20 .38 
18.64 22 .83 12.82 
25 .91 22 .48 12.93 
13 .00 21 .75 19.77 
15.49 14 .16 20 .31 
- 1 9 . 0 7 11.52 - 9 . 0 2 
23 .29 21 .52 15.17 
17 .29 12.86 21 .00 
14 .42 18 .78 16.05 
14.22 16 .58 8.91 
- 8 . 2 5 10 .51"11.37 
11 .54 16.31 15.34 
19.00 22 .21 22 .15 
16 .24 20 .96 19.41 
21 .05 25 .45 20 .69 
14 .62 - 1 . 6 1 6 .57 
17 .30 20 .43 19.74 
15 .50 11.81 16.94 
10 .30 9 .67 10 .69 
9 .87 20 .71 25 .82 
21 .08 17.36 10.33 
10.57 17.19 20 .16 
12 .86 11 .63 2 .97 
4.29 -2 .00 2.64 
-1 .89 13.82 21.90 
- 3 4 . 7 6 - 1 . 0 4 14 .38 
6 . 4 5 18 .88 20 .76 
17.76 15.31 3 .48 
.62 - 8 . 6 7 11.14 
1.15 - 4 . 8 8 6 .57 
8 .42 15 .40 19.16 
18 .33 15 .95 5 .97 
12 .03 3 .57 .26 
- 2 . 3 9 5 .10 10.53 
15 .16 19 .56 19.52 
10 .86 13.61 21 .13 
24.07 2 3 . 9 3 24 .19 
5.86 8.11 22.74 




11 12 13 14 15 16 
-SEP-
17 
27.23 22.40 7.19 
7.38 -4.44 6.52 
-16.35 2.88 8.15 
13.60 18.66 21.46 
20.52 22.73 19.73 
9.33 -1.32 -2.77 
26.71 29.35 22.81 
25.08 25.23 20.71 
26.IS 28.12 22.61 
13.60 27 .84 24 .64 
17.67 18.67 22 .94 
29 .61 27 .80 20 .66 
- 2 . 1 0 1.17 13 .56 
14.52 14.86 22 .00 
25 .03 27 .80 2 0 . 1 5 
10.11 5 .10 15 .19 
6 .20 3 . 8 5 - 1 1 . 4 8 
8 .58 14.84 21 .57 
21 .36 19 .58 22 .90 
19.69 26.38 22.61 
1.92 7 .37 22 .36 
13 .05 2 4 . 8 3 26 .76 
27.83 17.39 9.22 
24.04 27.33 24.06 
1 5 . 4 5 - 1 0 . 3 2 - 3 . 1 0 
16.57 21 .16 24 .46 
17.45 15.27 19 .28 
19.85 25 .89 27 .89 
29 .88 26 .24 25 .85 
25 .68 16 .76 16.73 
14.47 25.97 32 .12 
18.97 13.93 2 0 . 5 3 
2 .44 - 5 . 0 6 11 .58 
14 .78 13 .56 20 .47 
.49 20.48 21.02 
1.90 -6 .48 11.29 
21 .25 21 .54 27 . 78 
13.13 18.44 7 .25 
12.90 17.92 26.40 
25.10 27 .66 15 .99 
23 .89 26 .02 13 .58 
18.24 16.68 20 .46 
12.18 10 .48 14 .84 
17.39 7.17 8 .39 
19.45 17.76 18 .26 
15.56 11.52 15 .38 
2 1 . 8 0 29 .31 30 .94 
20 .52 24 .29 11.66 
25 .93 32 .42 28 . 58 
'19.28 23 .33 25 .24 
19 .36 14.51 20 .61 
18.38 25 .73 23 . 48 
20 .67 10.73 1.60 
14.36 - 2 . 2 4 5 .47 
12.76 1.60 11 .69 
2 5 . 2 0 1 0 . 8 3 - 2 0 . 7 3 
11 .45 22 .80 20 .66 
14.97 18.14 11.17 
10.77 19 .60 22 .68 
29 .54 32 .30 25 . 88 
15.12 - 7 . 5 8 - 1 2 . 6 8 
6 .36 15.09 13.42 
10.18 21 .99 26 .32 
10.89 15.67 19.81 
23 .65 21 .92 14.24 
25 .72 24 .91 28 .51 
20 .65 15.92 18 .63 
22 .97 24 .29 9 .46 
16 .45 23 .81 28 .39 
13 .42 23 .25 19 .68 
4 .73 - 6 . 8 9 1.26 
20 .03 23 .12 10.74 
19.84 11.26 4 .25 
8 .48 9 .00 16.19 
17.05 11.71 15 .52 
22 .54 22 .18 3 .55 
9.91 4.02 -8 .80 
13.39 9 .78 - . S 3 
25 . 08 29 .75 29 .78 
15.22 12.29 14.12 
26 .91 27 .01 20 .30 
25 .67 22 .00 6 .82 
17.99 25 .95 18.06 
16.47 20 .67 16.70 
-17.77 5 .63 12.97 
24.77 28 .97 24 .50 
15 .53 24 .43 28 .04 
20.87 -2.64-36.94 
18.92 1.57 - 4 . 8 8 
2 4 . 4 9 22 .61 9 .60 
20 .07 15.94 6 .22 
25 .62 27,91 21 .43 
20 . 18 24 .54 23 .67 
1 5 . 8 0 - 1 1 . 3 2 - 8 . 0 5 
18 .96 18.05 13.69 
2 1 . 1 0 11.51 18.89 
27 .12 25 .33 10 .15 
11 .52 5 .36 4 .57 
34 .53 31 .15 24 .62 
2 1 . 1 5 - 2 2 . 4 3 - 2 5 . 1 2 
15 .76 19.47 27 .28 
19 .32 16 .82 11.31 
19 .45 27 .38 23 .36 
24 .30 21 .42 12 .80 
2 5 . 2 0 19 .60 25 .45 
- 9 , 5 2 - 4 . 7 4 19.84 
27 .57 24 .62 25 .66 
3 . 4 2 11.09 12.42 
12 .38 15 .84 19 .40 
13 .69 13.05 14.56 
2 1 . 2 3 17.77 16.12 
13.47 - 6 . 7 1 - 3 7 . 8 5 
20.95 19.96 21.77 
15.94 2.87 9.22 
2 5 . 5 3 14.44 1.05 
9 . 13 16.73 12.04 
25.86 29.66 24.94 
16.45 9 .86 9 .46 
2 2 . 6 2 - . 3 2 - . 0 1 
2 2 . 2 5 11.35 - 5 . 1 9 
1.88 6 .02 17.15 
14 .89 13.56 14.21 
9 .07 . 5 6 - 1 8 . 4 9 
- 6 . 4 6 - 2 3 . 3 2 - 3 8 . 9 4 
2 1 . 5 1 24 .90 25 .99 
- 4 . 4 2 - 7 . 6 5 8 .07 
14 .87 16.48 22 .93 
18 .85 6 .99 .23 
2 1 . 7 0 27 .03 16.34 
- 8 . 6 6 7 .86 2 .98 
24 .76 16.62 4 .45 
12.67 3 .67 11.41 
17 .16 19 .06 19 .40 
3 5 . 0 3 31 .10 24 .49 
2 6 . 6 5 25 .67 16.86 
-27 .80 2 .83 17.80 
30 .55 28 .80 27 .05 
9.38 - 6 . 6 5 - 7 5 . 8 8 
11.34 10.16 16.06 
- . 0 1 16.24 19.84 
6 .13 5 .43 S.18 
23 .23 1 7 . 1 9 - 1 5 . 5 7 
- 1 6 . 8 3 - 3 8 . 1 4 - 4 . 1 9 
4.07 15 .10 7.31 
6.50 19.21 7 .73 
8 .35 17.61 4 .13 
26.81 23 .24 17.25 
8.90 10.57 10.98 
20.09 13 .23 .08 
- 1 . 3 3 - 1 0 . 8 0 - 4 7 . 8 8 
10.88 13.81 7.51 
10,79 2 .36 5 .02 
17.95 - 6 . 3 8 - 2 9 . 4 3 
9.34 12.71 9.09 
19.84 18.49 18.30 
- 1 0 . 1 1 - 3 0 . 7 6 1.59 
- 2 . 9 1 - 1 3 . 5 7 - . 6 3 
1 0 . 1 5 - 2 0 . 0 8 20 .01 
15.53 21 .85 15.68 
20 .10 13.99 10.06 
26 .64 21.27 5 .87 
4 .72 7 .33 17.70 
18.87 5 .27 - 3 . 0 9 
20 .72 7.56 10.31 
- 3 . 0 5 13.71 17.39 
15.38 17.34 1.26 
9 . 6 4 - 1 9 , 1 5 - 8 . 2 8 
13.12 10.14 13.05 
11.27 4 . 3 2 5 .39 
18.66 24 .18 17.12 
7 .89 6.11 7 .81 
Ï 2 . 2 9 - 4 . 9 0 - 1 4 . 8 4 
21.37 27 .63 32 .13 
13.59 - . 4 3 10.90 
25.S5 21 .57 23 .19 
2 .59 - . 0 6 - 4 . 8 0 
- . 1 1 - 1 9 . 1 4 - 3 . 2 7 
12.25 3 .48 7 .26 
21,21 23 .68 - 9 . 2 6 
- 2 2 . 2 8 - 2 0 . 0 2 - 1 2 . 7 5 
13.76 10.60 17.94 
- 2 . 6 6 - 1 5 . 3 8 - 2 4 . 2 6 
9 . 5 1 - 2 4 . 5 5 - 3 1 . 8 5 
7.71 6 .19 - 2 . 9 8 
19.52 16.08 19.69 
6.89-26.51-46.73 
9.93 .19 - . 0 1 
-7.98 7.13 9.86 
11.93 - 7 . 0 7 - 5 0 . 3 5 
9 . 4 3 - 1 2 . 1 7 7.61 
-6.24 14.54 -9.67 
-19.66 5.26 4.31 
21.24 - 2 . 6 4 6 .84 
- 2 . 3 7 - 3 4 . 1 5 - . 3 6 
28.28 14.89-37.09 
7.58 11 .20 17.35 
9.43 10.01 9.88 
- 1 3 . 0 1 - 6 . 7 6 9 .72 
6.58 18 .00 18.36 
12.82 2 .48 10.25 
28.64 25 .64 14.71 
25 .51 28 .53 27 .02 
6 .50 . 2 5 - 1 4 . 0 5 
16.16 15 .88 11.79 
24.59 22.46 9.97 
- 8 4 . 4 5 - 1 4 . 5 0 1.93 
17.11 12.20 11.73 
23 .43 - S . 9 4 - 2 8 . 3 1 
- 2 . 4 1 3 .69 - 3 . 3 ' ! 
- 2 5 . 0 1 - 1 4 . 8 4 - 4 . 4 4 
1.48 3 .43 7 .93 
-20.90-54.39-37.42 
8.08 12.74 - 6 . 9 6 
1.45 9 .53 - 9 . 9 3 
18.05 11.85 11.00 
8.45 - 7 . 1 7 - 2 2 . 1 3 
.59 -5 .59-28.71 
- 3 1 . 5 6 - . 8 3 - 9 . 3 5 
- 4 5 . 3 7 - 4 0 . 5 2 - 2 1 . 4 1 
5 .50 9 .55 - 8 . 4 5 
5 . 7 0 - 3 9 . 5 7 - 4 4 . 0 4 
10.98 16.04 4 .00 
19,54 17.03 7.94 
11.05 - 6 . 5 3 - 4 3 . 7 3 
- 1 3 . 4 9 - 1 0 . 7 9 4 .50 
5 .50 - . 9 5 - 1 3 . 5 7 
14.70 9 . 4 9 - 1 3 . 0 4 
9.69 7.42 5.03 
- 4 . 7 4 - 1 3 . 1 5 - 3 7 . 4 2 
8 .25 2 .48 - 8 . 2 8 
4 , 4 3 - 2 6 . 2 8 - 3 9 . 4 3 
8.61 7.49 8 .48 
I S . 9 5 - 1 0 . 1 4 - 1 5 . 2 9 
4 . 2 9 - 1 6 . 5 2 - 2 8 . 2 2 
7 .68 7 .29 10.27 
10.73 9.51 - 4 . 7 2 
8 .04 9.51 - . 7 1 
- 2 1 . 7 2 - 1 1 . 4 9 - 4 . 4 2 
10.11 8 . 6 0 - 3 4 . 3 6 
- 8 . 8 4 - 2 7 . 2 2 - 1 3 . 2 8 
28 .65 25 .12 15.36 
12.19 8 .60 7 .40 
22.27 7 .55 - . 9 4 
- 5 . 2 4 - 1 4 . 9 9 - 5 5 . 2 1 
- 5 . 7 4 - 1 4 . 1 9 - 8 . 2 7 
1 , 9 9 - 1 0 . 4 4 - 3 7 . 6 8 
- 1 2 . 4 9 14.03 - 3 . 0 8 
- 2 . 2 5 - 1 . 5 7 - 2 1 . 2 5 
1 7 . 8 9 - 1 5 . 0 2 - 2 0 . 3 3 
- 2 1 . 0 6 - 3 . 0 4 5 .38 
. 3 9 - 6 8 . 3 7 - 8 1 . 0 5 
1.94 3 . 1 2 - 2 3 . 8 0 
25 .70 24 .15 20 .79 
-19.76 -9.43 -4.73 
- 1 5 . 1 3 - 1 4 . 2 2 - 9 . 6 4 
-2.92-23.48 -2.67 
- 5 5 . 6 4 - . 7 1 - 1 . 8 3 
4 .23 - . 1 4 S.29 
- 7 9 . 8 1 - 1 4 . 4 3 .43 
1.86 - 1 . 5 3 2 .86 
2 . 0 6 - 3 0 . 0 9 - 8 . 3 8 
8 .14 - 3 . 0 3 - 5 8 . 1 7 
- 1 2 . 1 7 12.29 12.23 
19 .49 - 7 . 8 7 - S . 8 2 
15.77 18.07 6 .88 
6 ,39 - 8 . 0 3 1.49 
13.72 1 1 . 4 8 - 2 6 . 9 5 
-12.97-16.24-29.43 
14.04 1 .37 -17 .36 
15 ,45 - 6 . 0 6 - 1 . 3 3 
.35 10.72 11.10 
6,60 6.44 -B.6S 
104 
3 -1 
Tabel 40. Decadewaarden in m .s van de aanvoerbehoefte voor peilbe-
heersing in het totale studiegebied (exclusief enkele gebie-
den ten oosten van Rijnland) zoals berekend voor de bodemge-
bruikssituatie 2000 en de meteorologische omstandigheden van 
de zomerhalfjaren 1911 tot en met 1978 
JAAR / APR / MEI / JUN / JUL / AUG / SEP 
1 2 3 4 5 6 7 8 ? 10 11 12 13 14 13 16 17 18 
* 
1911 3.40 13.7? 10.4? 13.42 16.75 21.42 27.56 22.55 5.04 15.6? 23.12 2?.71 33.10 30.4? 28.79 28.84 23.72 8.OB 
1912 -3.64 ?.47 19.53 19.68 13.67 13.61 6.48 -4.66 6.37 12.77 22.26 20.06 7.97 -7.06-71.75 -79.16-15.5? 1.58 
1?13 1.86 4.2? 13.50 8.12 8.95 7.33 -15.77 3.01 7.45 4.35 -6.74 1.2? 10.43 ?.36 15,29 14.00 11.48 11.04 
1914 -14.36 7.32 13.68 16.46 19.00 18.70 12.64 17.88 20.73 19.19 22.96 11.43 -1.04 15.28 18.54 23.20 -3.48-28.24 
1915 -6.71 4.02 12.49 19.54 3.04 9,49 19.33 22.15 19.60 18.97 11.02 3.4? 5.43 4.82 4.44 -2.87 3.28 -3,4? 
1916 4.37-10.49 -4.05 2.74 9.05 14.10 8,94 -1,57 -2.79 8.08 8.32 15.42 22.14 17.59-14.33 -23.73-14.41 -4.41 
1917 -7.17 -7.53 4.72 18.01 17.92 22.18 26.41 30.32 23.88 15.44 10.55 14.37 -17.22-37.38 -4.22 1.35 2.95 7.3? 
1918 -2.55 -2.94 5.47 14.23 18.4? 21.72 24.48 25.29 21.22 21.46 22.36 2.07 3.45 14.08 4.51 -20.40-52.34-35.90 
1919 3.64 1.74-17.29 -1.02 19.04 24.47 24.11 27.40 24.56 7.94 3.03 -9.32 5.93 18.12 7.04 7.52 11.73 -7.04 
1920 -8.39 -8.97 -4.24 -1.53 ?.20 ?.8S 12.?1 27.03 25.74 11.97 8.70 -1.03 7.74 14.57 3.38 1.12 8.67-10.04 
1921 8.06 9.01 10.40 11.80 18.64 23.00 18.17 17.53 21.80 23.32 30.54 31.65 28.11 24.03 13.86 16.80 10.60 9.8? 
1?22 -.02 9.33 3.01 9.01 17.60 27.61 30.47 28.34 21.81 13.19 11.12 13.17 7.98 9.69 10.07 7.66 -7.55-21.90 
1923 ?.42 15.37 13.11 10.55 -6.2?-22.77 -2.05 .?5 12.?5 25.81 27.76 20.1? 18.95 12.29 -.94 .12 -3.91-27.94 
1924 3.57 4.02 2.70 3.02 4.00 5.90 13.83 14.01 21.30 23.13 22.11 5.94 -1.74-10.89-46.02 -30.07 -.91 -9.21 
1925 2.90 5.34 -1,45 -22,32 6.46 12.15 24.21 27.96 20.30 16.78 24.73 18.97 9.15 12.60 6.70 -44.69-38.83-20.88 
1?26 3.99 3.59 3.62 5,89 ?.91 11.05 9.52 4.65 14.57 13.63 19.74 16.23 9.84 1.76 4.60 4.83 8.92 -8.43 
1927 -23.72-10.68 7.40 19.97 21.83 18.14 5.30 3.37-11.35 -16.88 5.26 12.27 14.99 -6.42-27,96 3.29-37.96-43.55 
1?28 -.59 -.42 7.42 17.64 10.53 -2.55 8.22 14.10 20.57 24.51 28.96 26.59 7.29 11.57 8.02 10.1? 15.18 3.30 
192? .68 4.28 5.6? 10.57 17.51 26.0? 22.13 18.42 21.91 15.72 23.51 28.?7 20.41 17.22 17.73 18.47 16.66 6.63 
1?30 2.2? 4.67 12.76 11.80 11.53 10.38 18.?6 23.17 23.25 1?.83 -2.57-36.18 -?.?0-2?.47 1.67 10.22 -6.5?-60.80 
1931 2.57 2.10 -5.45 -4.74 2,45 8.17 1.59 7.10 21.52 18.65 .33 -4.76 -2.97-13.02 -.36 -13.30-10.24 3.98 
1932 -17.27-i5.21 -6.32 -5.77 6.24 8.22 12.43 23.88 26.70 24.54 22.24 8.82 "8.95 18.95 19.09 5.04 -1.36-13.65 
1933 2.85 11.86 12.63 -.56 .31 14.73 26.97 18.12 7.34 19.15 15.93 5.34 14.74 20.77 15.80 15.57 ?.00-13.44 
1934 2.88 4.95 3.93 -.51 5.98 17.41 23.21 26.95 25.4? 24.43 28.22 22.41 18.87 13.90 8.59 8.41 6.42 4.14 
1935 -18.07 -7.48 4.39 19.09 10.40 9.74 14.42-10.23 -2.49 19.27 24.17 23.45 24.79 22.79 3.98 -7.59-13.47-34.54 
1936 1.22 6.80 3.25 14.07 20.94 20.85 15.47 20.37 23.84 16.97-12.71 -7.79 4.05 6.78 16.77 7.55 2.31 -8.43 
1937 -6.48 -8.79-17.09 3.38 -8.29 10.52 14.48 14.58 18.44 18.60 17.00 13.19 18.11 5.25 -3.51 3.66-25.99-37.69 
1938 2.82 7.31 ?.05 14.61 13.36 13.?? 18.?7 23.34 28.33 21.?? ?.72 17,73 20.04 7,1? ?,44 7,70 6,71 7.65 
1?3? -4.67 7.45 8.15 6.16 -1.92 15.77 28.?7 27.62 24.72 27.?8 26.11 ?.04 -4.05 12.76 16.16 14.?6-10.26-15.26 
1940 -1.08 -.21 -2.73 10.38 20.43 20.19 24.74 16.87 15.66 10.37 4.61 4.00 14.38 16.43 .90 3.80-16.39-26.7? 
1941 3.56 6.19 12.91 17.91 21.78 12.60 13.42 23.13 33.08 37.77 33.75 25.39 8.57-19.52 -9.04 7.09 6.37 9.53 
1942 -3.72 14.41 23.59 26.09 21.90 12.01 18.17 13.05 19.66 21.53-22.49-24.43 12.30 9.33 12.39 10.06 8.78 -4.93 
1943 -.68 9.93 13.44 12.50 21.00 19.27 1.70 -5.04 10.95 14.8? 18.74 26.17 13.04 2.52 4.79 7.36 8.58 -1.18 
1944 .37 3.87 10.08 14.72 13.53 19.49 14.14 12.80 19.55 18.77 16.03 10.64 17.81 24.37 17.28 -22.53-11.31 -4.?0 
1?43 1.1? ?.45 -1.41 -18.04 11.21 -B.?6 .88 1?.S4 20.?2 18.28 24.77 24.40 6.24 5.23 6.88 ?.31 7.78-33.72 
1946 7.22 12.62 14.11 22.41 21.22 14.65 1.05 -6.S6 10.74 23.24 21.64 11.54 11.48 -4.90-14.72 -8.56-26.01-12.73 
1947 -9.15 7.84 14.22 16.51 12.18 20.18 21.01 20.78 26.81 27.14 18.28 24.8? 23.91 26.26 32.71 31.08 25.51 14.94 
1948 -11.22 7.42 12.21 13.73 18.14 15.34 12.39 17.59 7.01 -9.64 -4.61 19.02 13.30 -1.24 10.31 11.27 8.01 6.78 
1949 -10.28 5.91 9.04 13.56 15.82 8.28 12.44 16.92 25.43 28.31 25.41 24,74 27.17 21.34 22.57 22.80 5.99 -2.06 
1950 2.33 4.64 -6.81 -7,85 10.03 10.69 24.16 27.58 16.28 2.26 10.33 11.58 2.17 -.20 -4.94 -5.26-14.51-52.67 
1951 -28.19 -9.89 9.68 10.88 15.58 14.63 22.97 25.76 13.84 11.13 14.90 18.36 -.24-18.66 -3.51 -5.59-13.75 -8.08 
1952 1.08 13.80 17.57 18.14 21.37 21.95 17.71 15.69 19.58 13.83 11.96 13.69 11.96 2.91 6.62 1.49-10.42-36.28 
1?53 -15.6? -.72 ?.70 15.43 20.02 1?.10 11.20 ?.74 14.10 20.32 17.33 15.28 20.77 23.05 -7.54 -13.05 12.88 -3.36 
1954 .48 10.40 17.55 20.1? 24.93 20.81 14.31 4.38 7.44 12.44 -4.72-34.2? -21.24-1?.17-12.20 -2.31 -1.49-20.41 
1955 -2.77 7.64 14.84 13.89 -1.64 4.34 18.53 14.99 17.33 20.47 20.00 20.75 14.12 9.45 16.80 16.95-15.00-20.06 
1956 2.39 -3.51 4.62 16.44 19.50 19.54 14.51 10.67 14.53 15.17 2.30 8.66 -2.88-14.80-23.10 -20.11 -3.13 4.91 
1957 6.48 10.78 14.50 14.70 11.15 16.17 20.81 28.94 32.88 25.84 14.67 -.09 8.59-24.49-30.94 -.05-65.45-77.05 
1958 .66 7.91 5.05 9,81 9.01 10.14 19.56 23.26 12.06 7.93 15.80 11.34 7.11 5.68 -3.13 1.6? 2.63-22.86 
1?59 .18 3.52 -1.01 9.46 19.77 25.33 26.02 32.90 30.31 25.93 29.80 27.27 18.88 14.40 18.32 25.35 24.54 20.90 
1940 -1.74 7.89 13.61 20.29 17.03 9.26 18.48 22.23 25.39 17.04 8.31 8.62 6.29-23.95-44.83 -19.06 -9.15 -4.75 
1?61 -17.36 -2.03 5.31 10.01 16.37 1?.20 1?.0? 13.48 1?.76 22.13 -.27 -.32 ?.0? -.13 -.35 -14.78-13.58 -?,46 
1962 -26.14-11.26 9.41 12.05 10.92 2.86 17.72 24.37 23.55 22.13 10.48 -5.8? -7.78 6.58 ?.ll -3.00-22.50 -2.66 
1963 2.14 2.19 2.76 3.99 -1.98 2.45 19.85 10.45 .92 1.72 5.60 16.34 11.14 -6.98-48.04 -32.6? -.6? -2.16 
1964 1.22 5.33 -2.25 -1.80 13.25 20.B7 14.38 -3.06 5.30 14.08 12.76 13.42 8.98-11.8? 7.23 3.68 -.18 4.83 
1965 2.30-12.36-16.73 -33.15 -.68 13.55 11.98 1.59 11.19 8.42 .44-17.90 -5.80 13.77 -9.43 -75.70-13.71 .18 
1966 -7.74-23.44-12.05 6.12 18.06 19,94 24.83 10.88-21.28 -5.87-22.32-36.98 -18.71 5.12 3.86 1.67 -1.64 2.4? 
1967 -12.88 .06 13.49 16.87 14.73 3.16 10.93 21.74 20.48 20.32 24.73 26.41 22.18 -4.24 4.20 1.18-29.70 -8.22 
1948 .12 12.4? 12.11 .43 -8.2? 10.3? 14.11 17.23 10.54 -4.31 -7.48 7.41 -2.34-32.44 -.31 7.50 -3.13-55.41 
1949 5.98 -1.55-12.12 1.01 -4.77 6.32 10.20 18.77 21.58 14.65 15.36 22.26 28.61 16.78-38.57 -11.32 11.21 11.23 
1970 -16.73 -3.95 -1.81 8.11 14.68 18.41 28.51 33.76 27.84 17.19 5.78 -.28 6.80 10.26 16.34 18.4? -7.77 -5.87 
1971 4.12 9.25 10.44 17.61 15.30 5.58 14.44 -7.54-11.90 20.8? 26.7? 16.58 7.88 9.20 9.14 14.92 17.3? 6.06 
1972 -8.67 -6.85 5.85 11.38 3.31 .31 6.01 14.46 12.65 -8.40 7.77 2.49 -12.37 -6.3? 9.22 5.81 -7.69 1.31 
1973 -10.95 -2.84 4.14 -2.31 5.01 ?.?? 9.70 21.1? 26.0? 24.?0 15.?5 3.24 4.08 17.12 17.40 14.74 11.11-24.28 
1974 9.92 14.32 14.72 14.38 18.98 19.18 10.42 15.03 18.88 12.14 3.18 10.78 12.12 2.23 9.6B -12.68-15.41-28.35 
1975 -14.13-12.65 3.9? 10.31 12.?3 20.3? 23.31 21.24 13.70 16.35 18.56 18.62 28.16 28.09 13.57 12.68 .45-17.47 
1976 5.08 13.32 18.61 23.13 23.70 24.57 25.18 25.54 27.62 37.56 34.41 25.23 25.36 2?.08 28.58 14.43 -8.24 -2.17 
1?77 -8.72 -1.44 5.04 3.44 7.76 21.94 20.41 14.81 17.78 26.08 27.09 16.48 5.14 -.47-14.1? -.05 ?.?2 10.19 
1978 5.03 1.14 -.43 .64 5.91 13.63 22.11 24.08 9.26 -27.73 2.98 16.93 15.16 13.11 11.38 5.93 5.84 -8.58 
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van 1915 optraden, de aanvoerbehoefte voor peilbeheersing in de tweede 
3 -1 decade van juni een waarde bereikt van 10,99 m .s 
De aanvoerbehoeften die voor het totale studiegebied zijn bere-
kend, staan weergegeven in de tabellen 39 en 40. 
De hoogste waarden die in de tabellen 31 tot en met 40 voorkomen, 
zijn samengebracht in Tabel 41. De sommen van de hoogste waarden, die 
voor de vier waterschappen afzonderlijk zijn berekend, stemmen niet 
overeen met de hoogste waarden die voor het totale studiegebied zijn 
vastgesteld. Dit komt omdat de in de tabel vermelde waarden niet alle 
voor hetzelfde zomerhalfjaar en/of dezelfde decade zijn berekend. De 
maximum-aanvoerbehoeften die betrekking hebben op het totale studiege-
bied, zijn berekend voor de eerste decade van juli van de zomerhalfja-
ren 1976 (situatie 1978) en 1941 (situatie 2000). 
Tabel 41. Maxima van de reeksen decadewaarden van de aanvoerbehoefte 
3 - 1 . . . 
voor peilbeheersing in m .s zoals die in de huidige studie 
en door het Werkcomité zijn berekend voor de bodemgebruiks-
situaties 1978 en 2000 (* exclusief enkele gebieden ten oos-































Totale studiegebied* 35,0 37,8 47,6 
De berekeningen voor de bodemgebruikssituatie 2000 leverden voor 
droge zomerperioden hogere aanvoerbehoeftecijfers op dan die voor de 
situatie 1978 (uitgezonderd Woerden). De afname van de aanvoerbehoefte 
als gevolg van de uitbreiding van het stedelijk gebied wordt in droge 
perioden kennelijk overtroffen door de toename van de aanvoerbehoefte, 
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welke voortvloeit uit de vergroting van het areaal glastuinbouw en de 
uitbreiding van de beregening. Voor de betrekkelijk natte perioden le-
verden de berekeningen voor de situatie 2000 in het algemeen lagere be-
hoef tecij fers op dan die voor de situatie 1978. 
In de tabellen 31 tot en met 40 is voor ieder doorgerekend zomer-
halfjaar de maximumwaarde van de aanvoerbehoefte opgezocht. Van de 68 
maximumwaarden die aldus uit elke tabel zijn afgelezen, zijn de tien 
hoogste opgenomen in Tabel 42. Het merendeel van de in Tabel 42 vermel-
de waarden hoort bij de zomers van de jaren 1929, 1969, 1917, 1950, 
1921, 1922, 1957, 1947, 1959, 1911, 1970, 1941, 1976. De volgorde in 
deze reeks is gebaseerd op een rangschikking van de genoemde tien jaren 
naar grootte van de maximumwaarden van de aanvoerbehoefte. 
3 - 1 Tabel 42. Tien hoogste waarden in m .s van de maxima, die de aanvoer-
behoefte voor peilbeheersing in de doorgerekende zomerhalf-
jaren bereikt. Tussen haakjes het jaar van optreden (* ex-




























































































































































































































De bovenstaande reeks komt slechts gedeeltelijk overeen met de 
reeks jaren die bekend staat vanwege een droge tot zeer droge zomer. 
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Dit komt voort uit het feit dat zelfs het optreden van een betrekkelijk 
korte droge periode tot een hoge aanvoerbehoefte kan leiden. Ter oriënta-
tie zijn in Tabel 43 de jaren opgesomd met een neerslaghoeveelheid klei-
ner dan 300 mm in de periode april tot en met september. In dit ver-
band wordt er nogmaals op gewezen, dat bij de berekening van de be-
sproken aanvoerbehoeftecijfers de afvoer door de (gedeeltelijk) ver-
harde oppervlakken niet in rekening is gebracht. 
Tabel 43. Neerslag in mm per decade voor de maanden mei tot en met 
augustus voor de jaren met een neerslagsom in de periode 




































































































































































In de besproken berekeningen en tabellen is niet de aanvoerbe-
hoefte verwerkt van enkele gebieden ten oosten van Rijnland, die voor 
hun watervoorziening wel op Rijnland zijn aangewezen. De totale aanvoer-
behoefte voor peilbeheersing van deze gebieden bedraagt in een zeer 
3 -1 droge periode circa 0,3 m .s 
Een andere kanttekening heeft betrekking op deelgebied 139 (kust-
strook in Rijnland). Dit gebied is in de berekeningen meegenomen, 
maar het wordt echter niet via het oppervlaktewaterstelsel van Rijn-
land op peil gehouden (met uitzondering van het onttrekkingsgebied van 
de LDM). De aanvoerbehoefte van Rijnland is hierdoor met maximaal 
3 -1 0,2 m .s overschat. 
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7.4. A a n v o e r b e h o e f t e p e r b o d e m g e b r u i k s -
v o r m 
In de tabellen 44 en 45 is een opsplitsing naar bodemgebruiksvorm 
opgenomen van de maximumwaarden van de aanvoerbehoefte voor peilbeheer-
sing die in Tabel 41 zijn genoemd. 
De aanvoerbehoefte van een bepaalde bodemgebruiksvorm, uitgedrukt 
in mm.dag , blijkt niet voor elk waterschap dezelfde waarde te berei-
ken. Dit houdt voornamelijk verband met verschillen in de kwelintensi-
teit en de infiltratiemogelijkheden. Verschillen tussen de bodemge-
bruikssituaties 1978 en 2000 komen met name voort uit veranderingen in 
de omvang van de beregening. 
Voor de glastuinbouw in Rijnland is een betrekkelijk geringe aan-
voerbehoefte berekend. De reden hiervan is, dat in de kassen rondom 
Aalsmeer grondwater in plaats van oppervlaktewater wordt gebruikt. 
Tot slot wordt opgemerkt dat in de decade, waarin de aanvoerbe-
hoefte van een gebied zijn maximumwaarde bereikt, de afzonderlijke bo-
demgebruiksvormen niet altijd hun grootste aanvoerbehoefte hebben. 
7.5. G e v o e l i g h e i d s a n a l y s e 
Bij de berekening van de aanvoerbehoefte voor de situatie 2000 is 
gebruik gemaakt van prognoses voor het bodemgebruik en het beregenings-
niveau. Bij het opstellen van die prognoses zijn mogelijk bepaalde za-
ken onderschat, c.q. overschat. In verband hiermede is nagegaan in 
hoeverre de aanvoerbehoefte voor peilbeheersing gevoelig is voor wij-
zigingen in het bodemgebruik en het beregeningsniveau. Daarbij is met 
name aandacht geschonken aan de gevoeligheid voor veranderingen in de 
oppervlakten stedelijk gebied, open water en glastuinbouw. 
In de aanvoerbehoefteberekeningen zijn de bergingsmogelijkheden 
van het oppervlaktewatersysteem buiten beschouwing gebleven. Hierop 
wordt in deze paragraaf teruggekomen. Er is namelijk gekeken naar de 
mogelijkheid om overtollige neerslag die vanaf de (gedeeltelijk) ver-
harde oppervlakken tot afvoer komt, tijdelijk op te vangen. 
Aan het slot van deze paragraaf worden nog enkele kanttekeningen 
geplaatst bij de maatregel om door middel van tijdelijke slootpeilver-
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7.5.1. Gevoeligheid voor wijzigingen in de oppervlakten stedelijk ge-
bied, open water en glastuinbouw 
S t e d e l i j k g e b i e d . De uitbreiding van het stedelijk ge-
bied tot het jaar 2000 is vermoedelijk te laag geraamd, doordat er in 
hoofdzaak is uitgegaan van betrekkelijk vergevorderde uitbreidings-
plannen. Aangenomen wordt dat bij een extra uitbreiding van het stede-
lijk gebied de andere bodemgebruiksvormen (exclusief duinen) naar 
evenredigheid van hun oppervlakten worden ingekrompen. Op basis van 
dit uitgangspunt is berekend, dat per 100 ha extra uitbreiding de aan-
voerbehoefte voor peilbeheersing in het jaar 2000 terug zal lopen met 
3 - 1 3 - 1 
maximaal: Rijnland 0,031 m .s , Woerden 0,041 m .s , Delfland 0,041 
3 - 1 3 - 1 
m .s en Schieland 0,028 m .s 
O p e n w a t e r . In de studie is rekening gehouden met een geringe 
uitbreiding van de oppervlakte open water. De mogelijkheid is aanwezig 
dat ten behoeve van de zandwinning of de recreatie de oppervlakte open 
water sterker wordt uitgebreid. Stel nu, dat voor zo'n uitbreiding 
gronden worden gekozen met beperkte infiltratiemogelijkheden (infil-
tratie maximaal 1,5 mm.dag ). In een dergelijke situatie zal de aan-
3 -1 
voerbehoefte toenemen met maximaal 0,041 m .s per 100 ha extra open 
water. De maximale aanvoerbehoefte van open water kan namelijk worden 
gesteld op circa 5 mm.dag 
G l a s t u i n b o u w . De maximale aanvoerbehoefte van de glastuin-
bouw kan worden gesteld op ongeveer 5,5 mm.dag . Gronden die voor 
uitbreiding van de glastuinbouw in aanmerking komen, kennen een aan-
voerbehoef te van circa 1,0 mm.dag . Dit betekent dat per 100 ha extra 
3 -1 glastuinbouw de aanvoerbehoefte toeneemt met maximaal 0,046 m .s 
7.5.2. Gevoeligheid voor wijzigingen in de toepassing van beregening 
met oppervlaktewater 
De oppervlakte open grond met beregening neemt mogelijk minder 
snel toe dan de opgestelde prognose aangeeft. Een uitbreiding die 
100 ha kleiner is, leidt tot een afname van de aanvoerbehoefte met 
maximaal: 
3 -1 
- 0,035 m .s wanneer het gaat om matig droogtegevoelig grasland (be-
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regeningsgift 40 mm.decade , infiltratie in onberegende situatie 
maximaal 1,0 mm.dag ); 
3 -1 
- 0,023 m .s wanneer het gaat om matig droogtegevoelig bouwland (be-
regeningsgift 25 mm.decade , infiltratie in onberegende situatie 
maximaal 0,5 mm.dag ). 
Momenteel wordt door de glastuinbouw in de omgeving van Aalsmeer 
vrijwel alleen grondwater gebruikt. Indien in dit gebied 100 ha glas-
tuinbouw zou overschakelen op het gebruik van oppervlaktewater, dan zal 
de aanvoerbehoefte met circa 0,06 m^.s toenemen. 
7.5.3. Gevoeligheid voor vergroting van de berging van overtollige 
neerslag vanaf de verharde oppervlakken 
In gebieden waar tijdelijke peilstijgingen toelaatbaar zijn, is 
het mogelijk om water vast te houden dat na een bui door de (gedeelte-
lijk) verharde oppervlakken wordt afgevoerd. Dit is echter niet in de 
aanvoerbehoefteberekeningen meegenomen. 
In Tabel 46 is vermeld hoeveel mm neerslag nodig is om een afvoer 
vanaf de verharde oppervlakken te realiseren, die, vermeerderd met de 
hoeveelheid water die dan op het open water valt, voldoende is om het 
peil van het open water met 5 cm te doen stijgen. Bij de bepaling van 
deze neerslaghoeveelheden is er van uitgegaan dat uit het stedelijk ge-
bied 50% van de neerslag tot afvoer komt en vanaf tuinbouwkassen die 
niet op bassins afwateren, 90%. 
Tabel 46. Hoeveelheid neerslag in mm, die het peil van het open water 
in de verschillende waterschappen met gemiddeld 5 cm doet 
stijgen. Berekend voor de bodemgebruikssituaties 1978 en 
2000 
Situatie 1978 Situatie 2000 
Rijnland 20 19 
Woerden 21 20 
Delfland 9 8 
Schieland 17 14 
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Uit de tabel blijkt dat, afhankelijk van de bodemgebruikssituatie, 
10 à 20 mm neerslag nodig is om de eerder genoemde 5 cm peilstijging 
te realiseren. 
Ook is nog berekend in hoeverre de aanvoerbehoefte voor peilbeheersing 
wordt gereduceerd, indien in een decade kan worden beschikt over de 
hoeveelheid water die na een bui van 10 mm vanaf de verharde oppervlak-
ken tot afvoer komt. De verkregen resultaten zijn opgenomen in Tabel 
47. 
Tabel 47. Vermindering van de aanvoerbehoefte voor peilbeheersing van 
3 -1 
de verschillende waterschappen in m .s , indien m een de-
cade een hoeveelheid water beschikbaar is, die na een bui van 
10 mm vanaf de verharde oppervlakken tot afvoer komt. Bere-
kend voor de bodemgebruikssituaties 1978 en 2000 
Situatie 1978 Situatie 2000 
Rijnland 1,6 1,7 
Woerden 0,2 0,2 
Delfland 0,8 0,9 
Schieland 0,3 0,4 
Voor een overzicht met de neerslagverdelingen in een aantal droge 
jaren wordt verwezen naar Tabel 43 (par. 7.3). 
7.5.4. Gevoeligheid voor het tijdelijk verhogen van de slootpeilen met 
aangevoerd water 
Bij het onderzoek dat eerder is uitgevoerd voor Delfland en Schie-
land, is vastgesteld, dat het tijdelijk verhogen van de slootpeilen 
met circa 10 cm nauwelijks van betekenis is voor de vochtvoorziening 
van de gewassen. Daarbij is vermeld dat het realiseren van dergelijke 
peilverhogingen in een betrekkelijk kort tijdsbestek (10 dagen) een 
relatief grote toename van de inlaatbehoefte van de polders teweeg 
brengt. In verband hiermede is geconcludeerd, dat het verhogen van de 
slootpeilen gedurende een korte periode in het zomerseizoen geen aan-
beveling verdient. (In de aanvoerbehoefteberekeningen is uitgegaan van 
een constant slootpeil). 
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Wanneer het peil van de polderwateren (Rijnland 4000 ha, Woerden 
770 ha, Delfland 900 ha en Schieland 810 ha) met 1 cm per dag moet wor-
den verhoogd, dan vraagt dit een extra aanvoer voor Rijnland, Woerden, 
3 - 1 3 - 1 
Delfland en Schieland van respectievelijk 4,6 m .s , 0,9 m .s , 
3 - 1 3 - 1 1,0m.s en 0,9m.s 
7.6. V e r g e 1 i j k i n g m e t h e t r a p p o r t v a n h e t 
W e r k c o m i t é 
In Tabel 41 zijn naast de maximumwaarden van de aanvoerbehoefte 
voor peilbeheersing die de huidige studie heeft opgeleverd, ook de 
maximumwaarden opgenomen, welke door het Werkcomité zijn vastgesteld. 
Het Werkcomité heeft zich beperkt tot berekeningen voor de bodemge-
bruikssituatie 2000 en ging daarbij uit van gegevens over de meteoro-
logische omstandigheden in de zomerhalfjaren 1935 tot en met 1962 (in 
deze studie 1911 tot en met 1978). Zoals uit Tabel 41 blijkt, leidt de 
huidige studie - ondanks het werken met een langere reeks meteorologi-
sche gegevens - tot lagere maximumwaarden voor Rijnland, Delfland en 
Schieland. Voor Woerden is nu een hogere maximumwaarde berekend. 
De maximum aanvoerbehoefte van het totale studiegebied die door 
het Werkcomité is vastgesteld, vormt een aanvoerbehoefte die voor de 
tweede decade van juli van een bepaald zomerhalfjaar is berekend. Dit 
sluit nauw aan met het resultaat van deze studie, omdat de maxima van 
de huidige studie in de eerste decade van juli vallen. 
Tussen deze studie en het rapport van het Werkcomité komen niet 
alleen verschillen voor in de maximumwaarden van de aanvoerbehoefte, 
maar ook in de verdeling van deze maximumwaarden over de verschillende 
bodemgebruiksvormen. Volgens de huidige studie is de aanvoerbehoefte 
van het open water uitgedrukt in mm.dag-1 hoger. Daar staat tegenover 
dat voor de bodemgebruiksvormen glastuinbouw en bloembollen aanzien-
lijk lagere aanvoerbehoeften zijn berekend (Tabel 45). 
In dit rapport is ook aandacht geschonken aan de gevoeligheid van 
de aanvoerbehoefte voor veranderingen in het bodemgebruik en het bere-
geningsniveau. Voorts is gekeken naar de vermindering van de aanvoer-
behoefte die optreedt bij een gedeeltelijke berging van de afvoer van 
overtollige neerslag vanaf verharde oppervlakken. Het Werkcomité heeft 
op deze punten geen studie verricht. 
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8. TOETSING VAN BEREKENDE AANVOERBEHOEFTEN VOOR PEILBEHEERSING 
8.1. A l g e m e e n 
Over een reeks van jaren zijn gegevens beschikbaar over de hoe-
veelheden water, die door Rijnland en Delfland zijn ingelaten en ge-
loosd. Om een inzicht te krijgen in de betrouwbaarheid van de bereken-
de aanvoerbehoeften zijn deze gegevens in verband gebracht met reken-
resultaten. 
Voor de toetsing kwamen alleen rekenresultaten in aanmerking, die 
betrekking hebben op de bodemgebruikssituatie 1978. In de loop van de 
zeventiger jaren is de bodemgebruikssituatie echter sterk ge-
wijzigd. Daarom is de toetsing beperkt tot het vergelijken van bereken-
de en gemeten waarden, die beschikbaar zijn voor de zomerhalfjaren 
1975 tot en met 1978. 
In dit hoofdstuk wordt eerst ingegaan op de gevolgde toetsingsme-
thode en daarna op de verkregen toetsingsresultaten. 
8.2. T o e t s i n g s m e t h o d e 
De hoeveelheid water die een gebied voor peilbeheersing gebruikt, 
komt overeen met het verschil tussen inlaat en lozing. Als deze hoe-
veelheid voldoende is om de waterbehoefte voor peilbeheersing volledig 
te dekken, dan moet die hoeveelheid gelijk zijn aan de waarde die het 
hydrologisch model voor deze aanvoerbehoefte berekent. Ten gevolge van 
enkele nader te noemen redenen blijkt dit niet het geval te zijn. 
De hoeveelheid water die door een gebied wordt geloosd, bestaat 
voor een deel uit hemelwater dat op de (gedeeltelijk) verharde opper-
vlakken is gevallen. Bij de berekeningen die zijn opgesteld voor de 
aanvoerbehoefte voor peilbeheersing, is echter deze afvoerpost niet 
meegenomen. Om een correcte toetsing mogelijk te maken is het dus 
noodzakelijk, dat de buiten beschouwing gebleven hoeveelheid alsnog in 
rekening wordt gebracht. In hoofdstuk 6 is aangegeven, dat in het hy-
drologisch model formules zijn opgenomen, waarmee de afvoer van de 
verharde oppervlakken kan worden berekend (zie par. 6.3). 
Bij de berekening van de aanvoerbehoefte voor peilbeheersing zijn 
ook de toe- en afstroming van lek- en schutwater niet in rekening ge-
bracht (zie par. 6.3). Bij een toetsing dient dit wel te gebeuren. 
116 
Gezien het voorgaande kan worden gesteld, dat een vergelijking 
mogelijk is tussen enerzijds 
Wl8 - W2 8 
waarbij Wl 8 = geregistreerde inlaat in een decade (m .s ) 
Q — 1 
W2 8 = geregistreerde lozing in een decade (m .s ) 
en anderzijds 
Wb - WNl8b - W? 
Is 
waarbij W = berekende aanvoerbehoefte voor peilbeheersing in een 
decade (m .s ) 
WN18 •= berekende afvoer van overtollig hemelwater door (ge-
3 -1 deeltelijk) verharde oppervlakken in een decade (m .s ) 
W? = geregistreerde netto-toestroming van lek- en schutwa-
3 - 1 ter in een decade (m .s ) 
Ook kan worden gesteld, dat 
Wlg - W2 g + W 8 
Is 
en 
Wb - WN18b 
vergelijkbaar zijn. 
Aan de laatstgenoemde vergelijkingsmogelijkheid is de voorkeur 
gegeven, omdat hierbij 'geregistreerd' en 'berekend' volledig gescheiden 
zijn. 
Bij het berekenen van de aanvoerbehoefte voor peilbeheersing is 
er van uitgegaan, dat geen fluctuaties in het polder- en boezempeil 
voorkomen. In de praktijk doen zich echter wel peilfluctuaties voor, 
met name bij de overgang van een natte naar een droge periode (en van 
een droge naar een natte periode). Hierdoor kunnen belangrijke ver-
schillen optreden tussen de vergelijkbaar gestelde posten. Ter oriën-
tatie wordt hier vermeld, dat een peilstijging van 5 cm een hoeveel-
heid water vraagt, die overeenkomt met een aanvoer gedurende een deca-
de (van 10 dagen) van: 
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3 -1 
- bij Rijnland : 5,3 m .s 
3 -1 
- bij Woerden : 0,6 m .s 
- bij Delfland : 0,9 m3.s"1 
3 -1 
- bij Schieland: 0,7 m .s 
Bij de berekening van de afvoer door de (gedeeltelijk) verharde 
oppervlakken is verondersteld, dat de neerslag die binnen een bepaalde 
decade valt, ook in die decade tot afvoer komt. Wanneer het echter aan 
het einde van een decade regent, zal de afvoer door de verharde opper-
vlakken veelal pas in een daarop volgende decade merkbaar zijn. Ook 
hierdoor kunnen zich belangrijke verschillen voordoen. 
In verband met de bovengenoemde aspecten is de toetsing niet be-
perkt tot het beoordelen van verschillen tussen decadewaarden van de 
vergelijkbaar gestelde posten, maar is er eveneens gekeken naar ver-
schillen tussen de gemiddelden van de genoemde posten in perioden van 
drie aansluitende decaden. Er zijn namelijk ook voortschrijdend gemid-
delden bepaald van de vergelijkbaar gestelde posten. 
8.3. T o e t s i n g s r e s u l t a t e n 
Voor Rijnland zijn gegevens in bewerking genomen over de inlaat 
en lozing in de zomerhalfjaren 1975 tot en met 1978. Aan de hand van 
deze gegevens zijn decadewaarden berekend van 
Wl 8 - W2 g + W 8 
Is 
Daarbij is gesteld, dat de toestroming van lek- en schutwater de 
3 - 1 . 3 - 1 . . 
volgende omvang heeft: april 0,6 m .s , mei 0,9 m .s , juni en juli 
3 - 1 3 - 1 
1,0 m .s , en augustus en september 1,1 m .s . Deze waarden zijn 
afgeleid uit gegevens over de situatie in 1978. 
De verkregen decadewaarden zijn uitgezet in het linker deel van 
Fig. 15 en vervolgens verbonden door getrokken lijnen. Van de decade-
waarden zijn ook voortschrijdend gemiddelden bepaald. Deze gemiddelden 
(behorende bij perioden van drie aaneensluitende decaden) zijn in het 
rechter deel van Fig. 15 uitgezet en eveneens verbonden door getrok-
ken lijnen. 
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Fig. 15. Geregistreerde aanvoer voor peilbeheersing, respectievelijk 
berekende aanvoerbehoefte voor peilbeheersing in Rijnland tij-
dens de zomerhalfjaren 1975 tot en met 1978. De onderdelen A 
hebben betrekking op decadewaarden en de onderdelen B op 
voortschrijdend gemiddelden van waarden, die bij drie aanslui-
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Fig. 16. Geregistreerde aanvoer voor peilbeheersing, respectievelijk be-
rekende aanvoerbehoefte voor peilbeheersing in Delfland tijdens 
de zomerhalfjaren 1975 tot en met 1978. De onderdelen A hebben 
betrekking op decadewaarden en de onderdelen B op voortschrij-
dend gemiddelden van waarden, die bij drie aansluitende deca-
den horen 
van het hydrologisch model. Ingetekend zijn de berekende waarden van 
de aanvoerbehoefte voor peilbeheersing, verminderd met de waarden die 
zijn berekend voor de afvoer van overtollige neerslag vanaf de (gedeel-
telijk) verharde oppervlakken. De onderbroken lijnen geven dus het ver-
loop aan van: 
Wb - WN18b 
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In Fig. 16 is cijfermateriaal over Delfland verwerkt. Deze figuur 
is op dezelfde wijze samengesteld als Fig. 15. Met betrekking tot de 
grootheid Wr1 wordt opgemerkt, dat deze voor Delfland op nul is gesteld. 
L S 
Het verlies aan water bij de sluis in Leidschendam en bij de Bergsluis 
ligt namelijk in dezelfde orde van grootte als de winst aan water bij 
de sluizen langs de Nieuwe Maas en de Nieuwe Waterweg. 
In alle onderdelen van de figuren 15 en 16 valt op, dat de getrok-
ken en de onderbroken lijn bij benadering parallel lopen, vooral in 
de figuuronderdelen met de voortschrijdende gemiddelden. Dit betekent 
dat de veranderingen in de aanvoer voor peilbeheersing, die zich in 
de praktijk voordoen, goed door het hydrologisch model worden gesimu-
leerd. De onderbroken lijn ligt in alle figuuronderdelen steeds boven 
de getrokken lijn. Een uitzondering moet in dit verband worden gemaakt 
voor de maanden juli en augustus van het zeer droge jaar 1976. Voor 
die maanden is de afwijking minder uitgesproken. 
De figuuronderdelen met de voortschrijdende gemiddelden brengen 
duidelijk tot uiting, dat de verschillen tussen de getrokken en onder-
broken lijnen moeten worden toegeschreven aan een factor met een sys-
tematisch karakter. Het is evenwel verklaarbaar dat de berekende aan-
voerbehoefte systematisch hoger uitkomt dan het geregistreerde ge-
bruik. Hiervoor kan onder andere worden aangevoerd dat bij de op-
zet van de berekeningen gekozen is voor een aantal uitgangspunten 
die leiden tot een zekere mate van overschatting van de behoefte. 
Zo is verondersteld, dat alle in het studiegebied voorkomende sloten 
het gehele zomerhalfjaar watervoerend zijn en dat het zomerpeil 
daarin gehandhaafd blijft. Voorts is aangenomen, dat op de gronden 
waarvoor beregeningscapaciteit aanwezig is, altijd tot beregening 
wordt overgegaan, wanneer de bovengrond tot een bepaalde graad is uit-
gedroogd. In de praktijk zal dit niet steeds het geval zijn. 
Een punt dat in dit kader ook van betekenis is, betreft 
de aanname dat in alle tuinbouwkassen steeds een volgroeid gewas 
aanwezig is. Indien de verdamping van de glastuinbouwgewassen hierdoor 
met 1 mm.dag wordt overschat, dan heeft dit onder meer tot gevolg 
3 -1 
dat de aanvoerbehoefte van Delfland circa 0,5 m .s te hoog is bere-
kend. In dit verband wordt voorts vermeld, dat bij de berekeningen 
van de aanvoerbehoefte voor peilbeheersing geen rekening is gehouden 
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met de aanwezigheid van bronbemalingen. Op basis van het resultaat van 
een globale inventarisatie kon evenwel geconcludeerd worden dat de 
hierdoor ontstane fout te verwaarlozen is. 
Mogelijk zijn de gesignaleerde verschillen ook gedeeltelijk te 
wijten aan een onderschatting van de afvoer door de (gedeeltelijk) ver-
harde oppervlakken. Met name de schatting dat 50% van het hemelwater 
op het intern lozend gebied en 0% van het hemelwater op het extern lo-
zend gebied via het open water van het studiegebied tot afvoer komt, 
is mogelijk te laag. De gesignaleerde verschillen zouden ook het gevolg 
kunnen zijn van fouten die zijn gemaakt bij de registratie van de in-
gelaten en geloosde hoeveelheden. Dit wordt niet waarschijnlijk geacht. 
Eventuele fouten in de bepaling van de hoeveelheid lek- en schutwater 
worden ook van ondergeschikt belang geacht. 
Gezien het voorgaande is geconcludeerd, dat het toegepaste model 
de aanvoerbehoefte voor peilbeheersing voldoende nauwkeurig berekent. 
Vanwege een minder goede beschikbaarheid van gegevens kon voor Schie-
land en Woerden geen uitgebreide toetsing worden uitgevoerd. De wel be-
schikbare gegevens duiden in dezelfde richting. 
8.4. V e r g e l i j k i n g m e t h e t r a p p o r t v a n h e t 
W e r k c o m i t é 
Het Werkcomité geeft aan, dat zij haar berekeningsresultaten heeft 
getoetst aan gegevens over de inlaat door Rijnland. 
Tabel 48. Gegevens over de inlaat voor peilbeheersing door Rijnland 
in enkele zeer droge perioden 
Jaar Inlaat voor peilbeheersing (m .s ) 
1941 6 t/m 14 juli 23 
1947 14 t/m 24 aug. 16 
1957 14 t/m 23 juni 16 
1959 20 t/m 26 juni 18,5 
1959 16 t/m 26 juli 19,5 
In het rapport van het Werkcomité worden de in Tabel 48 vermelde 
meetgegevens in verband gebracht met de waarde van 27 m^.s-', welke 
is berekend voor de maximale aanvoerbehoefte voor peilbeheersing in 
Rijnland omstreeks 2000. Hierbij is geconcludeerd, dat de berekenings-
uitkomsten aannemelijk zijn. 
In deze studie is opgemerkt, dat het riskant is om bij een toet-
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sing uit te gaan van gegevens over zeer korte perioden, zoals door 
het Werkcomité is gedaan. Met name veranderingen in het peil van pol-
der- en boezemwateren kunnen dan de toetsingsresultaten sterk beïnvloed 
hebben. Daarom zijn bij de huidige studie meetgegevens over gehele 
zomerhalfjaren in beschouwing genomen. Doordat nu niet alleen bereke-
ningen zijn gemaakt van de aanvoerbehoefte in de toekomstige bodemge-
bruikssituatie, maar ook van de aanvoerbehoefte in de huidige bodem-
gebruikssituatie, was er thans een betere basis voor de toetsing van 
berekeningsuitkomsten aan waarnemingsresultaten. 
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9. FREQUENTIEVERDELING VAN DE AANVOERBEHOEFTE VOOR PEILBEHEERSING 
9.1. A l g e m e e n 
In par. 7.3 is een tiental tabellen (31 tot en met 40) besproken 
met decadewaarden van de aanvoerbehoefte voor peilbeheersing in res-
pectievelijk Rijnland, Woerden, Delfland, Schieland en het totale stu-
diegebied. Deze decadewaarden zijn aan frequentie-analyses onderwor-
pen. In dit hoofdstuk wordt hierop nader ingegaan. 
Allereerst worden enkele definities gegeven. In aansluiting daar-
op wordt stilgestaan bij het doel van frequentie-analyses. Vervolgens 
komt ter sprake op welke wijze een frequentie-analyse is gemaakt van 
de maxima die de aanvoerbehoefte voor peilbeheersing tijdens de door-
gerekende zomerhalfjaren bereiken. De vastgestelde verdelingen worden 
besproken en tevens wordt ingegaan op de mate van aanpassing van de 
steekproefgegevens aan een theoretische verdeling. Tot slot wordt aan-
dacht besteed aan de kans dat het maximum van de aanvoerbehoefte in 
een bepaalde decade valt. 
9.2. D e f i n i t i e s e n a c h t e r g r o n d e n 
Onderstaand wordt een aantal veel gebruikte symbolen en termen 
in het kort toegelicht: 
x - stochastische (of toevals-) variabele die waarden x - x aanneemt 
volgens zijn kansverdeling 
x = te kiezen kritieke (of grens-) waarde 
P = kans op optreden van een gebeurtenis. Deze kans kan worden uitge-
drukt als fractie (0 «: P « 1) of als percentage (0 « P « 100) 
P = onderschrijdingskans, wanneer de gebeurtenis van het type x 4 x 
•$ —i- o 
is 
P = overschrijdingskans, wanneer de gebeurtenis van het type x > x 
is 
De volgende relatie geldt: P = 1 - P 
Een kansverdeling is analytisch bekend, wanneer er een functie 
is gevonden, die voor elke kritieke waarde de onderschrijdingskans als 
124 
uitkomst geeft. Er kan dan in formule worden geschreven P(x<£ x) = 
f(x). Bevat een dergelijke functie parameters die nog onbekend zijn, 
dan moeten deze met behulp van cijfermateriaal (de steekproef) zoda-
nig worden vastgesteld, dat de best passende kansverdeling f(x) wordt 
verkregen. 
T = herhalingstijd 
Wordt er verondersteld dat de gebeurtenis x > x slechts éénmaal 
per jaar plaatsvindt, dan heeft T de eenheid van jaar. T is in dat ge-
val het (constante) aantal jaren dat steeds moet verstrijken om daar-
in gemiddeld éénmaal het optreden van de gebeurtenis x > x te kunnen 
verwachten. Het is mogelijk om de uitdrukking 'gemiddeld éénmaal' te 
vervangen door 'precies éénmaal', 'precies tweemaal', ... enz. Hier-
voor moeten wel aparte kansverdelingen worden ingevoerd (STOL, 1971a). 
Er geldt de volgende relatie: T = •=— 
Frequentie-analyses hebben tot doel uitspraken te doen over de 
kans waarmede het optreden van een van belang geachte gebeurtenis in 
de toekomst kan worden verwacht. Aangezien het cijfermateriaal, waar-
uit kansen worden berekend (de steekproef), altijd beperkt van omvang 
is, wordt gezegd dat kansen worden geschat met de empirisch gevonden 
frequenties. 
De betrouwbaarheid van een uitspraak wordt uitgedrukt in een be-
trouwbaarheidspercentage (1-a) dat de kans aangeeft, dat het betrouw-
baarheidsinterval de werkelijke waarde van de geschatte grootheid be-
vat. Het betrouwbaarheidsinterval is een uitdrukkingsvorm voor de ma-
te van onzekerheid in de uitspraken als gevolg van een geringe omvang 
van de steekproef. Dit interval is smaller naarmate de zekerheid gro-
ter is en de toevalsspreiding in het resultaat geringer. 
Voor a, het risico op een foute uitspraak, worden in de regel 
slechts conventionele waarden aangehouden (zie bijvoorbeeld STOL, 1970) 
Is een bepaald risico éénmaal aanvaard, dan krijgt het betrouwbaar-
heidsinterval automatisch een meer absolute betekenis. 
Wordt uit een frequentie-analyse afgeleid, dat een aanvoerbehoef-
3 -1 te W (m .s ) gemiddeld 1 maal in T jaar zal worden overschreden, 
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dan is de kans op een dergelijke overschrijding in enig jaar gelijk 
aan P = l/T , namelijk het risico op een grotere behoefte dan W . Is 
dit risico P aanvaard, dan kan W dienen als ontwerpnorm. Bij accep-
tatie van die norm wordt stilzwijgend aangenomen, dat gemiddeld 1 maal 
in aansluitende perioden van T jaren niet aan de eisen behoeft te wor-
den voldaan. 
In feite is de overschrijdingskans P omgezet in een kans op het 
doen van een foute uitspraak. Het volgende illustreert dit. Een uit-
spraak (of bewering) die symbolisch wordt voorgesteld door: 
y - {W < W Q} 
heeft als uitkomst: y is waar 
of: y is niet waar 
In de situatie waarin W overschreden wordt, geldt volgens eerde-
re definities: 
P(W > W ) - P 
— o o 
en dus 
P (y_ is niet waar) = P 
wat de kans is op een foute uitspraak met betrekking tot de grootte 
van de te verwachten aanvoerbehoefte. 
9.3. M a x i m u m w a a r d e v a n d e a a n v o e r b e h o e f -
te i n e e n z o m e r h a l f j a a r 
9.3.1. Keuze en opzet van de frequentie-analyse 
Het soort uitspraken of beweringen dat men wenst te doen, is 
richtinggevend voor de keuze van de werkwij ze die bij een frequentie-
analyse wordt gevolgd. Uit bijvoorbeeld een frequentie-analyse voor 
elke decade afzonderlijk kan voor een decade i worden afgeleid, dat 
met een kans van 10% de aanvoerbehoefte W(i) de waarde W (i) over-
o 
schrijdt, dus: 
P{W(i) > W (i)} = 10% 
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Resultaten van een dergelijke frequentie-analyse kunnen worden 
gebruikt bij een waterverdeling in situaties, waar de wateraanvoer 
vanuit de bron niet aan beperkingen onderhevig is. 
De bewerking van de steekproefgegevens moet bij bovenstaande ana-
lyse geheel empirisch worden uitgevoerd, aangezien er geen theoretische 
basis bestaat voor het afleiden van de passende kansverdeling (zie 
bijvoorbeeld ICW, 1979). 
Bij het ontwerpen van een aanvoersysteem voor een gebied is het 
niet belangrijk om te weten hoe het systeem in een bepaalde decade 
zal worden belast. Wel is er behoefte aan informatie over de hoeveel-
heid water die maximaal binnen een decade moet kunnen worden aange-
voerd. Zo'n situatie vraagt om de uitvoering van een frequentie-ana-
lyse van de maxima die de aanvoerbehoefte in een aantal zomerhalfja-
ren bereikt. In dat geval wordt een kansverdeling van extreme waarden 
opgesteld, waarvoor theoretisch onderbouwde methoden zijn ontwikkeld. 
Deze methoden maken het mogelijk op verantwoorde wijze enige extrapo-
latie uit te voeren naar grotere herhalingstij den dan het aantal jaren 
in de steekproef. 
In de tabellen 31 tot en met 40, waarin voor verschillende gebie-
den en bodemgebruikssituaties decadewaarden van de aanvoerbehoeften 
voor peilbeheersing zijn opgenomen, is de hoogste decadewaarde binnen 
elk doorgerekend zomerhalfjaar gezocht. Aangezien in de genoemde ta-
bellen de rekenresultaten voor 68 zomerhalfjaren staan vermeld, lever-
de elke tabel 68 waarden. Zodoende zijn tien steekproeven van elk 68 
waarden verkregen. 
Op basis van deze steekproefgegevens zijn kansverdelingen gemaakt 
van de maximumwaarden die de aanvoerbehoefte voor peilbeheersing in 
enige decaden van een zomerhalfjaar kan bereiken. Daarbij is te werk 
gegaan volgens de methode GUMBEL (1954). De formule van Gumbel voor 
de kansverdeling van extreme waarden luidt in geval van toepassing op 
maxima van de aanvoerbehoefte voor peilbeheersing: 
W -u 
























_ Cn ^ O Cn Co lo ~ 
Ui 
00 











































































o> o* Cn 
Cn *- CO 









- M U 
— co oo 
•C'-
en 








































CO CO CO CO 
VO vo 00 00 
Co co CO CO CO CO Co 






























*>l vo vo 
00 00 Cn 
•C- 00 
J^ Cn 
>J 00 ON 




























































CO CO to 









O ON to 
— CO oo o 
Cn 


















— O 00 Cn 














c o c o c o t o i o t o t o t o lo lo to — — 
— o 
•P- VO 
.p. .p- .p- 4> 


















v j ^J ON *» IO O 


























0 0 — — 
ON — VO 
ON 


































rt r t 
o* e 
























to rt ff e 














































































» w ^ 
e m 
r t 





















































































































































































































i i i i 
• 





. . > 





1 1 1 I I I 
• 
























j y ' 













herhal ingstijd (jaar) 
Fig. 17. Kansverdelingen voor het maximum van de aanvoerbehoefte voor peil-
beheersing in een zomerhalfjaar zoals berekend volgens Gumbel voor 
diverse gebieden en bodemgebruikssituaties (rechte lijnen). De 
stippen illustreren een aantal steekproefgegevens (* exclusief 
enkele gebieden ten oosten van Rijnland) 
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Fig. 18. Kansverdelingen voor het maximum van de aanvoerbehoefte voor 
peilbeheersing in een zomerhalfjaar zoals berekend volgens 
Gumbel voor diverse gebieden en bodemgebruikssituaties (1 = 
Rijnland, 2 = Woerden, 3 = Delfland, 4 = Schieland, 5 = totale 
studiegebied, exclusief enkele gebieden ten oosten van Rijnland) 
= 1,58 jaar) en de waarden van W die behoren bij T - 100 jaar, zijn 
hierin met een stip aangeduid. 
In Fig. 17 is ook een aantal steekproefgegevens ingetekend. Hierbij 
is als volgt te werk gegaan. Alle waarden van een steekproef zijn eerst 
gerangschikt in volgorde van opklimmende grootte. Vervolgens is voor 
elke gerangschikte waarde de bijbehorende onderschrijdingskans geschat. 
Die schatting is op de volgende wijze uitgevoerd: 
P(W « W ) = T^T-
— r' N+l 
waarbij r »nummer in de rangschikking 
N « aantal waarden in de steekproef (steekproefomvang) 
Deze schattingsmethode is theoretisch beter dan de methode, waar-
bij de onderschrijdingskans gelijk wordt gesteld aan het quotient r/N. 
Ook uit praktisch oogpunt verdient de toegepaste methode de voorkeur. 
Van de gerangschikte waarden is een aantal uitgezet tegen de cor-
responderende herhalingstijden. Bij het uitzetten van alle gerangschik-
te waarden zou in het centrale deel van de grafieken van Fig. 17 een 
zeer dichte onoverzichtelijke puntenbundel ontstaan. In verband hier-
mede zijn van de waarden met het rangnummer 1, 2, 3, ..., 54 alleen de 
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waarden met het nummer 1, 4, 7, ..., 54 uitgezet. De waarden met het 
rangnummer 55, 56, 57, ..., 68 zijn echter allemaal weergegeven. De 
scheiding tussen deze twee groepen in in Fig. 17 aangegeven met een 
deelstreepje. Bij het visueel beoordelen van de mate van aanpassing 
van de berekende kansverdelingen (Fig. 17) aan de steekproefgegevens 
moet dus rekening worden gehouden met het feit dat het gewicht van de 
18 waarden uit de eerstgenoemde groep een factor 3 groter is dan het 
gewicht van de 14 waarden uit de laatstgenoemde groep. 
Met behulp van betrouwbaarheidsintervallen kan worden nagegaan 
of de empirisch gevonden waarden (de stippen in Fig. 17) niet te veel 
afwijken van de best passende theoretische verdelingen (de rechte lij-
nen in Fig. 17). 
Tabel 51. Grootte van het 68%-betrouwbaarheidsinterval bij het maximum 
van de aanvoerbehoefte voor peilbeheersing in een zomerhalf-
jaar met een herhalingstijd van 70 jaar, berekend volgens 
Gumbel voor diverse gebieden en bodemgebruikssituaties. Laat-
ste kolom bevat de hoogste maximum aanvoerbehoefte uit de ver-
schillende steekproeven en met een geschatte herhalingstijd van 
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In Tabel 51 zijn de halve breedten aangegeven van de betrouwbaar-
heidsintervallen ter plaatse van de stippen die behoren bij het hoogst 
gerangschikte steekproefgegeven. Deze halve breedten AW,Q corres-
ponderen met een betrouwbaarheidspercentage van 68,29% en zijn bere-
kend volgens: 
AW68 = ]'ïhl b 
De waarden van AW,_ mogen ook bij extrapolatie worden gebruikt, 
maar blijven alleen van toepassing op afzonderlijke punten (GUMBEL, 
1954). 
De afwijkingen tussen de hoogste waarden uit de steekproeven en 
de best passende theoretische verdelingen zijn als volgt beoordeeld. 
De herhalingstijd van de hoogste waarde uit de steekproef bedraagt 69 
jaar. Daarom is gekozen voor het construeren van een betrouwbaarheids-
interval rond de waarde van de best passende kansverdeling, die volgens 
Tabel 50 correspondeert met een herhalingstijd van 70 jaar. Het resul-
taat is vermeld in Tabel 51. De hoogste waarden uit de verschillende 
steekproeven blijken binnen de betrouwbaarheidsgebieden te liggen (be-
trouwbaarheidspercentage 68%). 
Gewezen wordt op het feit dat de stippen in Fig. 17, die behoren 
bij de situatie 2000, zich op het oog duidelijker als afkomstig van 
een rechte manifesteren dan de stippen die de situatie 1978 aangeven. 
Aangezien echter alle afwijkingen binnen de statistische foutenmarge 
vallen, is dit verder niet van belang. 
Uit de verkregen resultaten is geconcludeerd, dat er geen reden 
is om de gevolgde procedure te verwerpen en dat de aanpassing voldoen-
de betrouwbaar is om de toegepaste extrapolatie naar grotere waarden 
voor de herhalingstijd te rechtvaardigen. 
9.4. D e c a d e m e t m a x i m u m w a a r d e v a n d e a a n -
v o e r b e h o e f t e 
Voor elk van de onderscheiden gebieden en bodemgebruikssituaties 
is nagegaan hoe vaak de grootste aanvoerbehoefte tijdens een zomerhalf-
jaar voorkomt in een bepaalde decade. De resultaten zijn vastgelegd 
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Fig. 19. Histogrammen die de frequentie aangeven, waarmede het maximum 
van de aanvoerbehoefte voor peilbeheersing in een bepaalde 
decade van het zomerhalfjaar optreedt. Berekend voor diverse 
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Fig. 20. Hi s to gram;, dat is ontstaan door middeling en gladstrijken van 
de histogrammen in Fig. 19 en welke de verdeling van de kans 
weergeeft, waarmee het maximum van de aanvoerbehoefte voor 
peilbeheersing in een bepaalde decade van het zomerhalfjaar 
optreedt 
De grootste aanvoerbehoefte blijkt het meest frequent op te tre-
den in de tweede decade van juni. In 20 à 25% van de doorgerekende 
zomerhalfjaren komt de grootste aanvoerbehoefte in deze decade voor. 
Voor de overige decaden zijn de frequenties niet hoger dan 15%. Voor de 
drie decaden van april en de tweede en derde decade van september is 
een frequentie van 0% gevonden. 
In Fig. 20 zijn de histogrammen uit Fig. 19 samengevat in een ge-
middeld beeld. 
Voor toepassing bij neerslagcijfers is door STOL (1971b) aangege-
ven, dat overschrijdingskansen en kansen op voorkomen in een bepaalde 
decade kunnen worden gecombineerd tot kansen op samengestelde gebeur-
tenissen. Op analoge wijze kan dit ook bij aanvoerbehoeftecijfers wor-
den gedaan. 
Uitgaande van de definities: 
Y(i) = gebeurtenis die plaatsvindt in decade i en 
W = maximum van de decadewaarden van de aanvoerbehoefte in een zo-
merhalfjaar, welke correspondeert met een herhalingstijd T 
kan voor de samengestelde gebeurtenis, waarbij VL, wordt overschreden 
in decade i, worden gesteld: 
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P{WTY(i)} - P{WT|y(i)} . P{Y(i)} 
waarbij de eerste factor in het tweede lid de voorwaardelijke kans is 
op W gegeven Y(i). De aanname dat de kansverdeling vari W niet afhangt 
van de beschouwde decade levert: 
P{WTY(i)} = P(WT) . P{Y(i)} 
Ter illustratie wordt hieronder een toepassing van het boven-
staande gegeven. Voor Rijnland in de bodemgebruikssituatie 2000 volgt 
uit Tabel 47 dat een herhalingstijd van 35 jaar correspondeert met een 
3 - 1 kritieke waarde van 20,21 m .s . Voor de kans dat de grootste aan-
voerbehoefte in de derde decade van juni (negende decade van een zo-
3 -1 
merhalfjaar) valt en meer bedraagt dan 20,21 m .s , geldt: 
P{W35 Y(9)} = P(W35) . P{Y(9)} 
- ^ . 0 , 1 5 
= 0,4% 
De waarde P{Y(9)} is afgelezen uit de gemiddelde curve welke in 
Fig. 20 is weergegeven. Een overschrijdingskans van 0,4% komt overeen 
met een herhalingstijd van circa 230 jaar. 
9.5. V e r g e l i j k i n g m e t h e t r a p p o r t v a n h e t 
W e r k c o m i t ë 
In het rapport van het Werkcomitë is geen frequentieverdeling van 
de berekende aanvoerbehoeftecijfers opgenomen. 
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10. MODEL VOOR DE ZOUTBELASTING VAN HET OPPERVLAKTEWATER IN DE DEEL-
GEBIEDEN 
10.1. A l g e m e e n 
In de studie-opdracht voor het ICW (Hfdst. 1) zijn de volgende 
hoofdelementen te onderkennen: 
- bepaling van de aanvoerbehoefte voor peilbeheer; 
- bepaling van de chloridebelasting van de boezemwateren. 
In de voorgaande vier hoofdstukken is ingegaan op de bepaling van 
de aanvoerbehoefte. De modellen en berekeningen ter bepaling van de 
chloridebelasting komen aan de orde in dit hoofdstuk en de hoofdstuk-
ken 11 en 12. 
De berekeningen van de chloridebelasting zijn uitgevoerd met de 
twee op elkaar aansluitende modellen ZOLA en D0SP0. Het model ZOLA 
heeft betrekking op de vaststelling van de chloridebelasting van het 
oppervlaktewater binnen de deelgebieden. De uitkomsten van dit model 
vormen invoergegevens voor het model DOSPO, waarmee de belasting van 
de boezemwateren door de deelgebieden wordt berekend. Beide modellen 
zijn in het kader van deze studie ontwikkeld. 
In dit hoofdstuk wordt het model ZOLA nader toegelicht. In dit 
model dat werkt met een tijdstap van een decade, wordt de chloridebe-
lasting in eerste instantie op vakniveau berekend (par. 10.2). Vervol-
gens worden de belastingen door alle tot een bepaald deelgebied beho-
rende vakken gesommeerd (par. 10.3). Als eindresultaat wordt dan voor 
elk deelgebied een overzicht verkregen, waarin voor iedere decade van 
de doorgerekende zomerhalfjaren de chloridebelasting van het oppervlak-
tewater is aangegeven. 
Alvorens tot de modelbespreking over te gaan worden eerst enkele 
algemene uitgangspunten besproken. 
- De toevoer van chloride naar het oppervlaktewater, die plaatsvindt 
bij lozing van water door een vak, wordt in het model ZOLA gezien 
als een positieve chloridebelasting van het oppervlaktewater. Üe ont-
trekking van chloride aan het oppervlaktewater, die optreedt bij in-
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filtratie van slootwater in de bodem en bij beregening, wordt daar-
entegen als een negatieve chloriilebolast ing in de bereken ingi-n mee-
genomen. 
Aangezien het studiegebied met uitzondering van een aantal relatief 
kleine gedeelten geheel uit polders is opgebouwd, kan de met het mo-
del ZOLA op vakniveau berekende belasting in feite worden beschouwd 
als een belasting van het polderwater. Daarom wordt bij de bespreking 
van de vergelijkingen voor de berekening van de (negatieve) chloride-
belasting als gevolg van infiltratie of beregening (par. 10.2) steeds 
gewerkt met het symbool C voor de chlorideconcentratie van het op-
pervlaktewater in de deelgebieden. 
Het volgende betreft de relatie tussen de ICW-modellen ZOLA en DOSPO 
en het WL-model waarmee het verloop van de chlorideconcentratie in de 
boezemwateren wordt berekend. De chloridebelasting van de polderwa-
teren die het gevolg is van infiltratie of beregening, is afhankelijk 
van de chlorideconcentratie van het polderwater. Het polderwater en 
het ingelaten boezemwater hebben een plaats- en tijdsafhankelijke 
concentratie. Hiermee zou in feite rekening moeten worden gehouden. 
Dit zou een iteratieve Tekenprocedure vereisen, waarbij de ICW-model-
len en het door het WL gebruikte model onderling gekoppeld zijn. 
Dat is in deze studie niet gebeurd. 
Bij de berekening van de chloridebelasting met het model ZOLA is er 
van uitgegaan dat het polder- en het boezemwater een vaste chloride-
-3 
concentratie van 175 g.m heeft. Later wordt bij de berekeningen 
met het model DOSPO alsnog een correctie toegepast (par. 11.3.2). Er 
wordt dan gecorrigeerd voor het feit dat zich afwijkingen voordoen 
tussen de werkelijke polderwaterconcentratie en de concentratie van 
-3 -3 
175 g.m . Wel blijft dan nog een vaste concentratie van 175 g.m 
voor het ingelaten boezemwater gehandhaafd. Deze concentratie moet 
beschouwd worden als de langjarig gemiddelde concentratie van het 
boezemwater in het zomerhalfjaar. 
Een en ander heeft tot gevolg dat de als eindresultaat van de bere-
keningen met de ICW-modellen verkregen chloridebelastingen van de 
boezem afwijken van de belastingen die op basis van de werkelijke 
concentraties van het ingelaten water zouden zijn berekend. Dit werkt 
uiteraard ook door in de berekeningen van het WL. 
139 
- De laatste opmerking heeft betrekking op de chloridebelasting die 
het gevolg is van afvoer van overtollige neerslag door de (gedeelte-
lijk) verharde oppervlakken. Die belasting is afhankelijk van de 
chlorideconcentratie C„ van de neerslag. De concentratie C„ is voor 
N ° _ N 
het gehele studiegebied gesteld op 15 g.m . Om de betreffende ver-
gelijkingen in dit hoofdstuk algemeen toepasbaar te houden, is het 
symbool C gehandhaafd. 
10.2. V a s t s t e l l i n g v a n d e c h l o r i d e b e l a s -
t i n g o p v a k n i v e a u 
De manier waarop in het model ZOLA de chloridebelasting van een 
vak wordt berekend, is afhankelijk van het bodemgebruik in het betref-
fende vak. Hier doet zich dus dezelfde situatie voor als bij de bere-
kening van de aanvoerbehoefte. De wijze waarop in het model HYDRO de 
aanvoerbehoefte van een vak wordt berekend, is namelijk ook afhankelijk 
van het bodemgebruik. In verband hiermede kent deze paragraaf dezelfde 
indeling als par. 6.2, waarin de berekening van de aanvoerbehoefte op 
vakniveau is behandeld. 
10.2.1. Vakken met bodemgebruikscode 0 of 1 (stedelijk gebied) 
In het model HYDRO is bij de vaststelling van de aanvoerbehoefte 
op vakniveau geen rekening gehouden met de afvoer van overtollige 
neerslag uit de stedelijke gebieden, de lozingen van afvalwater en de 
onttrekkingen door de waterleidingbedrijven en de industrie. Deze pos-
ten zijn namelijk meegenomen bij de vaststelling van de aanvoerbehoef-
te op deelgebiedsniveau. Als gevolg van deze aanpak is bij de bereke-
ningen op vakniveau de aanvoerbehoefte van het stedelijk gebied op 
nul gesteld (par. 6.2.1). 
Bij de berekeningen van de chloridebelasting van het oppervlakte-
water door het stedelijk gebied is op dezelfde wijze te werk gegaan 
als bij de bepaling van de aanvoerbehoefte. Daarom worden de chloride-
belastingen die het gevolg zijn van de afvoer van overtollige neerslag 
en van de lozingen en onttrekkingen, pas in par. 10.3 behandeld. De 
keuze van deze werkwijze heeft ook als consequentie dat bij de bereke-
ningen op vakniveau uitgegaan is van: 
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zvo = o 
ZV1 - O 
waarin: ZVO = chloridebelasting door een vak extern lozend stedelijk 
gebied in een decade (g.s ) 
ZV1 = chloridebelasting door een vak intern lozend stedelijk 
gebied in een decade (g.s ) 
10.2.2. Vakken met bodemgebruikscode 2 (duinen) 
In par. 6.2.2 is gesteld dat de aanvoerbehoefte van de vakken 
duingebied nihil is. Dit betekent dat de chloridebelasting van het 
oppervlaktewater door het duingebied ook nihil is, dus: 
ZV2 = 0 
waarin: ZV2 = chloridebelasting door een vak droog natuurlijk terrein 
in een decade (g.s ) 
10.2.3. Vakken met bodemgebruikscode 4 (open water) 
Door de aanvoer die nodig is voor het dekken van het verschil 
tussen enerzijds de verdamping en anderzijds de neerslag plus kwel 
(c.q. minus wegzijging), wordt een vak open water met chloride belast. 
De grootte van deze belasting is op een sterk vereenvoudigde wijze 
benaderd, omdat deze betrekkelijk gering is in verhouding tot de tota-
le chloridebelasting van het oppervlaktewater. 
De chloridebelasting die bij vakken met wegzijging optreedt, 




 8MÔR CP VOOr K < ° 
waarbij: ZV4 = chloridebelasting door een vak open water met wegzij-
ging in een decade (g.s ) 
K = kwel in de decade (mm) 
_3 
Cp = chlorideconcentratie van het oppervlaktewater (g.m ) 
T = lengte van de decade (dag) 
A = oppervlakte van het vak (ha) 
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Uit de formule is af te leiden, dat bij een vak open water met 
wegzij ging de chloridebelasting negatief is. Dit komt doordat de weg-
zijging als een negatieve kwel in rekening wordt gebracht. 
Voor een vak open water met kwel wordt de chloridebelasting bere-
kend volgens: 
Z V 4 = K
 86 400VT C30 voor K > 0 
waarbij: ZV4 = chloridebelasting door een vak open water met kwel in 
een decade (g.s ) 
C~_ = chlorideconcentratie van het grondwater op 30 m -NAP 
(g.m ) 
De beslissing om de chloridebelasting te berekenen op basis van 
de concentratie C,~ berust op de volgende overweging. In een gebied 
met zoute kwel en evenwijdig lopende sloten is de positie van de zoet-
zout grens in het grondwater onder meer afhankelijk van de afstand tot 
de sloot. Theoretisch kan worden beredeneerd, dat de diepte van de 
zoet-zout grens midden tussen de sloten maximaal en ter plaatse van de 
sloten minimaal is. Dit is door waarnemingen bevestigd. Uit veldonder-
zoek van het ICW (WERKGROEP MIDDEN WEST-NEDERLAND, 1967) is ook geble-
ken dat de concentratie C_n als representatief voor de chlorideconcen-
tratie van de zoute kwel mag worden beschouwd. Daarom is de chloride-
belasting die het gevolg is van directe kwel op de sloot, op basis van 
C„n berekend. 
10.2.4. Vakken met bodemgebruikscode 8 (glastuinbouw) 
Bij de berekeningen van de chloridebelasting van het oppervlakte-
water door de vakken glastuinbouw is alleen aandacht geschonken aan 
het gebruik van oppervlaktewater voor beregening en de afvoer van 
drainwater op de sloten. De belasting die samenhangt met de lozing van 
overtollige neerslag vanaf het glasdek op het open water, wordt pas 
meegenomen bij de berekeningen op deelgebiedsniveau (par. 10.3). 
Voor de gebieden, waar de glastuinbouw oppervlaktewater gebruikt, 
wordt de belasting op vakniveau berekend met de vergelijking: 
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ZV8
" [<!=!>• Y C d - ^TT)-B8-BS}Cp] 
10 A 
v 
86 400 T 
waarbij: ZV8 = chloridebelasting door een vak glastuinbouw waar met 
oppervlaktewater wordt beregend, in een decade (g.s ) 
E = verdamping van een volgroeid glastuinbouwgewas in de 
decade (mm) 
BS = bijdrage in de watervoorziening van het gewas door de 
bassins (mm) 
C, = chlorideconcentratie van het drainwater (g.m ) d 
£ = doorspoelfactor (leaching fraction) 
Voor een nadere definiëring van de factor BS wordt verwezen naar 
par. 6.2.4. Op grond van onderzoek van HAMAKER en VAN BEUSEKOM (1977) 
en van HAMAKER en VAN DER BURG (1978) is gerekend met een in de perio-
de van 1 april tot 1 oktober lineair van 0,2 tot 0,1 afnemende door-
spoelfactor £., en met een in dezelfde periode lineair van 350 tot 450 
-3 g.m toenemende drainwaterconcentratie C,. 
In de deelgebieden 105 en 106 (Haarlemmermeerpolder en gebied 
rondom Aalsmeer) wordt door de glastuinbouw grondwater in plaats van 
oppervlaktewater gebruikt. Het oppervlaktewater wordt daar wel belast door 
lozingen van drainwater. In het model wordt de daarmee samenhangende 
chloridebelasting gesteld op: 
Ook hier wordt weer gerekend met een lineair van 0,2 tot 0,1 af-
nemende doorspoelfactor l . In verband met de lage chlorideconcentratie 
van het bronwater is aangenomen, dat ook de chlorideconcentratie van 
het drainwater lager is dan in het geval van beregening met oppervlak-
tewater. Daarom is gerekend met een constante drainwaterconcentratie 
-3 
van 100 g.m 
10.2.5. Vakken met bodemgebruikscode 3, 5, 6, 7 of 9 (recreatief ter-
rein, grasland, bouwland en vollegrondstuinbouw) 
Deze paragraaf is als volgt ingedeeld. Eerst wordt een overzicht 
gegeven van de gebruikte afvoer- en infiltratievergelijkingen. Daarna 
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wordt ingegaan op de methode die is gevolgd bij de berekening van de 
chloridebelasting bij vakken met wegzijging. Vervolgens komt de metho-
de aan de orde, die voor vakken met kwel is gebruikt. Daarbij is weer 
onderscheid gemaakt tussen vakken met kwel, die zijn gedraineerd, en 
vakken met kwel, waar geen drainage voorkomt. 
A f v o e r - e n i n f i l t r a t i e v e r g e l i j k i n g e n . 
In par. 6.2.5 zijn vergelijkingen gegeven waarmee berekeningen kunnen 
worden gemaakt van de diepe en ondiepe afvoer in decaden met een grond-
waterstand boven polderpeil en van de infiltratie in decaden met een 
grondwaterstand beneden polderpeil. Samenvattend kan worden gesteld: 
a. decaden, waarin H < P 
I = I, + I d o 
b. decaden, waarin H £• P 
H-P 
I = 10T 
aR. 
ï 
waarbij: I « infiltratie in een decade (mm) 
I, = diepe infiltratie in de decade (mm) 
I = ondiepe infiltratie in de decade (mm) 
H = gemiddelde grondwaterstand tijdens de decade (cm -mv) 
P = polderpeil (cm -mv) 
a = vormfactor in verband met kromming van grondwater-
spiegel 
R. = infiltratieweerstand (dag) 
Ter voorkoming van misverstand wordt opgemerkt, dat in decaden 
met afvoer van water vanuit de kavels naar de sloten de grootheden I, 
I en I negatief zijn. De chloridebelasting van het oppervlaktewater 
is dan juist positief. In situaties waarbij slootwater in de bodem in-
filtreert, is daarentegen de grootheid I positief en de chloridebelas-
ting van het oppervlaktewater negatief. 
V a k k e n m e t w e g z i j g i n g . Voor de berekening van de 
chloridebelasting van het oppervlaktewater die bij vakken met wegzij-
ging optreedt, is een eenvoudige berekeningsmethode ontwikkeld. Dit 
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is verantwoord, omdat de chloridebelasting van de vakken met wegzij -
ging klein is in vergelijking met die van de vakken met kwel. Zo is er 
geen rekening gehouden met veranderingen van de chlorideberging in de 
verzadigde en de onverzadigde zone. Accumulaties van chloride die 
plaatsvinden in decaden met infiltratie, zijn dus niet in rekening ge-
bracht bij de bepaling van de chloridebelasting van het oppervlakte-
water in daaropvolgende decaden met afvoer. 
Voor decaden met afvoer wordt de chloridebelasting berekend met 
de vergelijking: 
10 A 
ZVk = -(I .50 + I..175) V 
V M ' '•" 86 400 T 
waarbij: ZVk = chloridebelasting van het oppervlaktewater door een 
vak met bodemgebruikscode k (k = 3, 5, 6, 7 of 9) in 
een decade (g.s ) 
Blijkens deze vergelijking is gerekend met constant veronderstel-
-3 . . . 
de chlorideconcentraties van 50 en 175 g.m voor respectievelijk de 
ondiepe en de diepe afvoer. 
Voor decaden met infiltratie (en beregening) wordt de chloridebe-
lasting berekend volgens: 
ZVk = - (I+B).Cp ^ ^ ^ 
waarbij: B = beregening in de decade (mm) 
De beregening vindt met oppervlaktewater plaats. Daarom wordt 
voor zowel de infiltratie I als de beregening B met de chlorideconcen-
tratie C van het oppervlaktewater gerekend. 
N i e t - g e d r a i n e e r d e v a k k e n m e t k w e l . Tot 
de niet-gedraineerde vakken worden gerekend: alle vakken met bodemge-
bruikscode 3, 5 of 9 en voorts de vakken met bodemgebruikscode 6 of 7 
voor zover deze een polderpeil van 20, 40, 70 of 100 cm -maaiveld heb-
ben. Bij een deel van deze vakken komt kwel voor. Aangezien deze groep 
van vakken een relatief grote bijdrage tot de chloridebelasting van het 
oppervlaktewater levert, is een gedetailleerde berekeningsmethode 
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Fig. 21. Schematisering van het stromingspatroon voor niet-gedraineerde 
vakken met kwel 
uitgewerkt. Daarbij wordt rekening gehouden met veranderingen van 
de hoeveelheden chloride in het watervoerend pakket en de onverzadig-
de zone. 
Het principe van de berekeningsmethode wordt toegelicht aan de 
hand van Fig. 21. In deze figuur zijn dwarsdoorsneden opgenomen van het 
naar een sloot afwaterende gedeelte van een kavel. De kavel maakt deel 
uit van een vak met kwel K en slootafstand L . 
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De afvoer van overtollige neerslag en kwel in de situaties van 
Fig. 21a en 21b en de aanvoer via infiltratie in de situatie van Fig. 
21c worden verondersteld geheel plaats te vinden via het watervoerend 
pakket dat wordt begrensd door de onderste onderbroken lijn in de fi-
guren. Over deze grens vindt in de drie situaties van Fig. 21 steeds 
een naar boven gerichte kwelstroom K plaats. De positie van de grens 
ten opzichte van de grondwaterspiegel is afhankelijk van de afstand 
tot de sloot. De afstand in vertikale richting tussen de grondwater-
spiegel en genoemde begrenzing loopt op vanaf de sloot tot het midden 
van de kavel. De maximumwaarde die wordt bereikt, is L /4. Deze be-
grenzing wordt verder aangeduid als het D -niveau. 
Fig. 21a heeft betrekking op de situatie, waarbij de grondwater-
spiegel midden tussen de sloten het maaiveld raakt. Deze situatie 
wordt in het vervolg aangeduid als de situatie met maximale afvoer. 
De waarden van de grootheden 1,1 en I,, die in deze situatie optre-
o d 
den, worden aangeduid met respectievelijk I , I en I,. 
De diep liggende stroombanen, waarlangs de overtollige neerslag 
zich vanuit de bovengrond naar de sloot beweegt, worden door de kwel-
stroming beïnvloed. Er worden daarom twee gebieden onderscheiden. Dit 
zijn de zones, waarin respectievelijk de kwel K en de diepe component 
van de tot afvoer komende neerslag |l,|-K afstromen. De ligging van 
de grens tussen beide zones is weer afhankelijk van de afstand tot de 
sloot. De maximale afstand in vertikale richting tussen deze grens en 
de grondwaterspiegel wordt berekend volgens: 
D Jilb h. 
De ligging van deze grens, die in het vervolg wordt aangeduid 
als het D -niveau, is in Fig. 21 aangegeven. Voor vakken met een re-
latief grote kwel is (II,I-K) < 0. Het D -niveau is dan niet gedefini-
d m 
eerd. Hierop wordt aan het einde van deze paragraaf teruggekomen. 
Een volgende grens ligt op polderpeilniveau en wordt in het ver-
volg aangeduid als het D -niveau. Het maaiveld tenslotte kan worden 
beschouwd als de bovenste begrenzing. 
De ondiepe afvoercomponent I komt tot afvoer via de zone die 
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door het maaiveld en het D -niveau wordt begrensd. Deze afvoercompo-
nent is in het rechter gedeelte van Fig. 21 niet aangegeven. 
De vier aldus gedefinieerde begrenzingen hebben geleid tot de 
schematisering die in het linker gedeelte van Fig. 21a is getekend. De 
zones die door het D -niveau, het D -niveau, het D -niveau en het maai-
s m p 
veld worden begrensd, zijn voorgesteld door lagen die van boven naar 
beneden zijn genummerd en verder zullen worden aangeduid als laag 1, 
laag 2, laag 3 en laag 4. De dikten van de bovenste drie lagen zijn 
respectievelijk D,, D~ en D,. Laagdikte D. is gelijk aan de ontwate-
ringsdiepte van het betreffende vak. Laagdikte D is gelijk aan D , 
terwijl laagdikte D~ wordt bepaald door L en D . Laag 4 strekt zich 
uit tot grote diepte zonder een duidelijke begrenzing. 
Stromingen van water over de begrenzingen tussen de onderscheiden 
gedeelten van het pakket zijn in de schematisering aangegeven door 
vertikaal gerichte pijlen. De stromingen die een bijdrage leveren tot 
de afvoer naar de sloot, zijn aangegeven door horizontaal gerichte 
pijlen. De benaming van de f luxen is ook opgenomen. Een aanduiding van 
een flux als f~„ betekent: een flux van laag 2 naar de sloot. Een aan-
duiding als bijvoorbeeld f.„: een flux van laag 1 naar laag 2. 
Recapitulerend wordt opgemerkt, dat het pakket waarin de twee-
dimensionale stroming plaatsvindt, in het model wordt onderverdeeld 
in vier gedeelten. Deze worden van elkaar gescheiden door de als het 
D -niveau, het D -niveau en het D -niveau aangeduide begrenzingen. Bij 
het bepalen van de ligging van deze begrenzingen wordt uitgegaan van 
gegevens over de in het betreffende vak voorkomende kwel, polderpeil, 
infiltratieweerstand en slootafstand. De D - en D -niveaus volgen di-
P s 
reet uit respectievelijk het polderpeil en de slootafstand. Het D -
niveau is afhankelijk van de grootte van de kwel K en de maximale 
diepe afvoer 11, |. Laatstgenoemde grootheid is afhankelijk van de af-
voerweerstand en kan worden berekend met een in par. 6.2.5 afgeleide 
afvoervergelijking. 
Zoals aangegeven is, heeft Fig. 21a betrekking op een afvoersitu-
atie waarbij de grondwaterspiegel aan het maaiveld raakt. Dit figuur-
onderdeel is vooral gebruikt om de verschillende begrenzingen aan te 
geven. De figuren 21b en 21c hebben betrekking op een situatie met 
afvoer bij een grondwaterstand beneden maaiveld en op een situatie met 
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infiltratie. Voor Fig. 21b geldt, dat |l| < |l |. De afvoercomponent 
(|l,|-K) is kleiner dan in de situatie van Fig. 21a, zodat de kwel K 
relatief in betekenis is toegenomen. Dit komt tot uiting in het stroom-
banenpatroon en de schematisering ter linker zijde van Fig. 21b. Er is 
nu een stroming door het D -niveau. In de schematisering komt dit tot 
uiting als een vertikaal naar boven gerichte flux f^? van laag 3 naar 
laag 2. De diepe afvoer I, verloopt via de lagen 2 en 3. De verhouding 
tussen de fluxen f„ en f. wordt in dat geval gelijk gesteld aan de 
verhouding tussen de laagdikten D„ en D„. De ondiepe afvoer I vindt 
ook hier geheel plaats door de zone boven het D -niveau (laag 1). 
P 
Fig. 21c heeft betrekking op een situatie met infiltratie, waar-
bij dus I > 0. De relatieve grootte van I en K bepaalt welke gedeelten 
van het watervoerend pakket bij de infiltratie zijn betrokken. De vol-
gende twee mogelijkheden zijn onderscheiden: 
1 Dm 
—rrrr ^  -pr-. De infiltratie I is dan relatief klein en vindt geheel via 
het door de D - en ü -niveaus begrensde gedeelte van het pakket plaats; 
I D m ? . m . . 
> ——. De infiltratie is relatief groot en vindt zowel via het I+K Ds 
door de D - en D -niveaus als via het door de D - en D -niveaus be-
p m m s 
grensde gedeelte van het pakket plaats. 
De infiltratie in Fig. 21c stemt overeen met de laatst genoemde 
situatie. In het linker gedeelte van de figuur is de verdeling van I 
in de fluxen f_„ en f„_ aangegeven. 
Het voorgaande heeft uitsluitend betrekking op de wijze van sche-
matisering van de twee-dimensionale stroming. Die schematisering vormt 
echter de basis voor de berekeningen van de redistributie van chloride 
binnen het tot de stroming bijdragende pakket en van de chloridebelas-
ting van het oppervlaktewater. Die berekeningen waarbij wordt uitge-
gaan van een volledige menging binnen elke laag, worden achtereenvol-
gens toegelicht voor een afvoersituatie als in Fig. 21b en een infil-
tratiesituatie als in Fig. 21c. De indices (i) en (i+1) hebben betrek-
king op respectievelijk het begin en einde van de decade, waarvoor de 
berekening wordt uitgevoerd. 
De vergelijkingen waarmee de redistributie van chloride in de si-
tuatie van Fig. 21b is berekend, zijn: 
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ZjCi+i) = Zj(i) + {N . cN - f12 . c,(i) - f]s . Cj(i)} . io~3 
z2(i+i) = z2(i) + {f12 . c,(i) + f32 . c3(i) - f2s . c2(i)} . io"3 
z3(i+i) = z3(i) + {f43 . c4 - f32 . c3(i) - f3s . c3(i)} . io~3 
z4(i+i) = z4(i) 
-2 
waarbij: Z = hoeveelheid chloride in een laag (g.m ) 
f = hoeveelheid water die in een decade van laag naar laag of 
van laag naar sloot stroomt (mm) 
-3 C = chlorideconcentratie van het water in een laag (g.m ) 
De chlorideconcentraties die aan het einde van een decade optreden, 
worden berekend door de hoeveelheden chloride en water die zich in de 
betreffende laag bevinden, op elkaar te delen. Bijvoorbeeld: 
Z (i+1) 
C,(i+1) = 1
 V e i 
waarbij: D. = dikte van laag 1 (m) 
3 -3 6. = vochtgehalte van laag 1 (m .m ) 
De afleiding van de laagdikten kwam al ter sprake bij de bespre-
king van de schematisering. Uit het twee-dimensionale stromingspatroon 
van Fig. 21 blijkt dat de begrenzingen tussen de onderscheiden gedeel-
ten van het pakket naar de sloot toe convergeren. Dit aspect is in de 
schématisering en dus bij bepaling van de laagdikten buiten beschouwing 
gebleven. Het vochtgehalte G van laag 1 is in werkelijkheid tijdsafhan-
kelijk. Ook dit aspect is buiten beschouwing gelaten en er is voor alle 
lagen gerekend met 8 = 0,45. 
De chloridebelasting van het oppervlaktewater wordt tenslotte 
berekend met de vergelijking: 
10 A 
ZVk = (f
 IC.C. + f0o.c0 + f00.Cj v IS 1 2S 2 3S 3' 86 400 T 
waarbij: ZVk = chloridebelasting van het oppervlaktewater door een vak 
met bodemgebruikscode k (k = 3, 5, 6, 7 of 9) in een 
decade (g.s ) 
C = gemiddelde chlorideconcentratie in de betreffende laag 
(g.m ) 
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De gemiddelde concentratie wordt berekend volgens: 
C = (C(i+1) + C(i)}/2 
Voor een situatie met infiltratie zoals aangegeven in Fig. 21c, 
zijn de volgende vergelijkingen opgesteld: 
Z,(i+1) = Zj(i) + {B . Cp + N - CN 
z2(i+.) = z2(i) + {fS2 . cp + f32 . c3(i) 
z3(i+i) = z3(i) + {f43 . c4 + fs3 . cp 
z4(i+i) = z4(i) 
waarbij: B = beregening in de decade (mm) 
De concentraties C(i+1) worden op dezelfde manier berekend als in 
een situatie met afvoer. De chloridebelasting van het oppervlaktewater 
die in geval van infiltratie negatief is, wordt berekend volgens de 
vergelijking: 
10 A 
ZVk = -{(B + fc„ + fc„) . C } V 
+ f 2 1 
"
 f 2 1 
-
 f 3 2 
• C 2 ( i ) } . 
. C 2 ( i ) } . 




S2 S3' * pJ 86 400 T 
G e d r a i n e e r d e v a k k e n m e t k w e l . Vakken met bo-
demgebruikscoden 6 of 7 en een polderpeil van tenminste 130 cm -mv 
zijn, naar wordt aangenomen, gedraineerd. De berekening van de chlori-
debelasting door de gedraineerde vakken met kwel verloopt volgens de-
zelfde principes als voor de niet-gedraineerde vakken met kwel. Daar-
om volgt hier geen uitvoerige uiteenzetting. Wel wordt aandacht besteed 
aan de definiëring van de grenzen tussen de tot de twee-dimensionale 
stroming bijdragende gedeelten van het watervoerende pakket. 
Fig. 22 heeft betrekking op een afvoersituatie waarbij de grond-
waterspiegel midden tussen de sloten het maaiveld raakt, zodat 1 = 1 . 
Het D -niveau, het D -niveau en het D -niveau zijn in de figuur aange-
geven. Zij zijn op dezelfde wijze gedefinieerd als voor een niet-ge-
draineerd vak. Daarnaast worden nog twee begrenzingen onderscheiden. 
Deze houden verband met de aanwezigheid van het drainagesysteem. Dit 
zijn het D - en het D -niveau. Het D -niveau geeft de hoogteligging 
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Fig. 22. Schématisering van het stromingspatroon voor gedraineerde 
vakken met kwel 
heel plaats te vinden door een zone, waarvan de dikte overeenkomt met 
een kwart van de drainafstand L,. Hierdoor wordt het in Fig. 22 aange-
geven D -niveau bepaald. 
In de schematisering ter linkerzijde van de figuur zijn in dit 
geval zes lagen onderscheiden, het gedeelte van het pakket beneden het 
D -niveau meegerekend. De dikten van de lagen worden bepaald door de 
posities van de onderscheiden niveaus. De posities van het D - en D -
p • s 
niveau worden ontleend aan gegevens over het polderpeil en de slootaf-
stand. De posities van het D -niveau en het D -niveau worden bepaald 
door respectievelijk de draindiepte en drainafstand. In het model ZOLA 
wordt gerekend met een draindiepte van 1,2 m en een drainafstand L 
van 16 m. De positie van het D -niveau is afhankelijk van de relatieve 
m 
grootte van de kwel K en de maximale diepe afvoer |I |, zoals bij de 
bespreking voor de niet-gedraineerde vakken meer in detail is uiteen-
gezet. 
In het linker deel van Fig. 22 zijn de f luxen aangegeven. De ver-
gelijkingen die zijn gebruikt voor de berekening van de fluxen, zijn 
eveneens in de figuur opgenomen. 
In afvoersituaties waarbij de grondwaterspiegel beneden maaiveld 
ligt, geldt |l| < |l |. Er doen zich in dat geval twee mogelijkheden 
voor: 
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de grondwaterspiegel ligt tussen maaiveld en het D -niveau. De 
drains dragen dan bij tot de afvoer; 
- de grondwaterspiegel ligt tussen het D -niveau en het D -niveau. De 
drains dragen dan niet bij tot de afvoer; deze situatie is verge-
lijkbaar met die van Fig. 21b voor niet-gedraineerde vakken. 
In situaties met infiltratie bepaalt de relatieve grootte van de 
infiltratie I en de kwel K welke lagen meespelen. Als I relatief klein 
is, vindt de infiltratie geheel via laag 3 van Fig. 22 plaats. Als de 
relatieve grootte van I toeneemt, zullen successievelijk ook de lagen 
4 en 5 bij de infiltratiestroming betrokken raken. 
De vergelijkingen waarmee de chloride-redistributie in het pakket 
en de belasting van het oppervlaktewater worden berekend, hebben dezelf-
de vorm als die bij de niet-gedraineerde vakken met kwel. Nadere toe-
lichting is daarom overbodig. 
S l o t o p m e r k i n g e n o v e r v a k k e n m e t k w e l . 
Bij de definiëring van de begrenzingen tussen de tot de stroming bij-
dragende gedeelten van het pakket is vermeld, dat de definitie van het 
l) -niveau aan zekere beperkingen onderhevig is. Dit geldt zowel voor 
de gedraineerde als voor de niet-gedraineerde vakken. Hierop wordt on-
derstaand nader ingegaan. Daarnaast wordt aandacht besteed aan de wij-
ze waarop de chlorideconcentraties worden vastgesteld, die in de voor-
jaarssituatie aanwezig zijn in de verschillende lagen. 
Bij de niet-gedraineerde vakken met kwel doen zich twee mogelijk-
heden voor: 
- vakken waarvoor (|l |-K) > 0 
Deze situatie is eerder uitvoerig besproken aan de hand van Fig. 21 
en is kenmerkend voor vakken met een relatief kleine kwel. 
- vakken waarvoor (|^ ,|-K) ^  0 
De kwel is dan relatief groot. Het D -niveau is nu niet gedefinieerd 
m 
en dit leidt tot een schematisering waarin alleen het maaiveld, het 




en lagen is daarmee dus met één gereduceerd ten opzichte van het 
eerstgenoemde geval. Voor het overige verlopen de berekeningen vol-
gens dezelfde principes als eerder uiteengezet. 
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Bij de gedraineerde vakken met kwel doen zich drie mogelijkheden 
voor: 
- vakken waarvoor D > {L,/4 - (D -D )} 
m d p r 
Deze situatie komt overeen met die van Fig. 22 en behoeft hier geen 
nadere toelichting. 
- vakken waarvoor 0 < D «S {L,/4 - (D -D )} 
m a p r 
Het D -niveau zou in dit geval boven het D,-niveau komen te liggen, 
m d 
In die situatie vervalt het D,-niveau en wordt het aantal lagen ten 
d 
opzichte van het eerstgenoemde geval met één teruggebracht tot vijf. 
- vakken waarvoor D -£ 0 
m 
Hieronder vallen de gedraineerde vakken met de relatief grootste 
kwel. Het D -niveau is voor deze vakken niet gedefinieerd, zodat 
m 
slechts het maaiveld, het D -niveau, het D -niveau en het D -niveau 
' r ' p s 
resteren. Het aantal lagen is ten opzichte van het als tweede genoem-
de geval met één gereduceerd tot vier. 
Hiermee wordt voor vakken met kwel de aanvullende definiëring van 
begrenzingen en lagen afgesloten. De aandacht richt zich nu op de 
vaststelling van de chlorideconcentraties die de onderscheiden lagen 
in de voorjaarssituatie bezitten. 
Bij de berekening van de concentraties C(i+1) die aan het einde 
van de i-de decade optreden, wordt uitgegaan van de concentraties C(i) 
aan het begin van de decade. Om dergelijke berekeningen voor de eerste 
decade van het zomerhalfjaar te kunnen uitvoeren, is het noodzakelijk 
dat de concentraties C(l) als invoergegevens beschikbaar zijn. Bij de 
vaststelling van die concentraties wordt uitgegaan van gegevens die 
zijn verzameld over de chlorideconcentraties C.n, C„n en C,n op respec-
tievelijk 10 m, 20 m en 30 m -NAP (zie par. 4.5). De chlorideconcen-
tratie die in de voorjaarssituatie in de bovenste laag van het pakket 
-3 
optreedt, is op 50 g.m gesteld. Op vier diepten in het pakket is al-
dus de voorjaarsconcentratie gespecificeerd. 
Er wordt aangenomen, dat de concentratie tussen opeenvolgende 
punten lineair met de diepte verloopt. Het lineaire verloop dat in de 
laag 20-30 m -NAP voorkomt, is doorgetrokken tot de diepte, waarop 
-3 
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hulp van lineaire vergelijkingen voor het concentratieverloop de con-
centraties berekend, die in de voorjaarssituatie op de grensvlakken 
tussen de verschillende lagen optreden. 
Een en ander is voor een bepaalde situatie nader aangegeven in 
Fig. 23. Het gemiddelde van de concentraties die aan de boven- en on-
derkant van laag 3 (respectievelijk laag 4) optreden, is beschouwd als 
de chlorideconcentratie die in de voorjaarssituatie in laag 3 (respec-
tievelijk laag 4) aanwezig is. Bij laag 2 is de concentratie behalve 
aan de boven- en benedenkant ook nog op twee punten binnen de laag ge-
specificeerd, zodat het concentratieverloop naar de diepte twee knik-
punten vertoond. In een dergelijke situatie wordt de concentratie in 
de voorjaarssituatie als het gewogen gemiddelde berekend. 
10.3. V a s t s t e l l i n g v a n d e c h l o r i d e b e l a s -
t i n g o p g e b i e d s n i v e a u 
In de vorige paragraaf is het model ZOLA besproken voor zover het 
betrekking heeft op de berekening van de chloridebelasting op vakniveau. 
In deze paragraaf wordt ingegaan op het aansluitende gedeelte van het 
model, dat leidt tot de vaststelling van de chloridebelasting op deel-
gebiedsniveau. 
De berekening van de chloridebelasting van het oppervlaktewater 
op vakniveau wordt in het besproken modelgedeelte voor elke decade van 
de door te rekenen zomerhalfjaren uitgevoerd. Om nu voor een bepaald 
deelgebied de totale belasting te verkrijgen, worden de belastingen 
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door de inliggende vakken gesommeerd. Er wordt dan voor het betreffen-
de deelgebied een overzicht gemaakt met voor elke decade een waarde 
voor de chloridebelasting van het oppervlaktewater. De in dit overzicht 
opgenomen tussenresultaten zijn waarden van de grootheid Z39. Deze 
grootheid vormt in feite de som van de chloridebelastingen door de vak-
ken met de bodemgebruikscoden 3 tot en met 9. (De chloridebelastingen 
door de vakken met de bodemgebruikscoden 0 tot en met 2 zijn namelijk 
in het model op nul gesteld). 
Daarna worden de chloridebelastingen in rekening gebracht, die 
verband houden met de lozingen van afvalwater en de onttrekkingen door 
de waterleidingbedrijven en de industrie. In dit stadium worden ook de 
chloridebelastingen meegenomen, die het gevolg zijn van bijzondere si-
tuaties met betrekking tot de kwel op het open water. (In par. 4.2.1 
is aangegeven waar en in welke mate dit in het studiegebied het geval 
is). De relevante vergelijkingen zijn: 
ZONT, = WONT, . C b b p 
ZONT = WONT . C 
P P P 
Z » Z39 + ZLOZ, + ZLOZ - ZONT,. - ZONT b p b p 
waarin: Z = chloridebelasting van het oppervlaktewater van het deel-
gebied in een decade, exclusief de bijdrage door de 
afvoer van overtollige neerslag vanaf de verharde op-
pervlakken (g.s ) 
Z39 = som van de bijdragen tot de chloridebelasting van alle 
tot het deelgebied behorende vakken in de betreffende 
decade (g.s ) 
ZLOZ, = chloridelozing op de boezem in een deelgebied door huis-
houdelijk en industrieel afvalwater en kwelwater (in 
bijzondere situaties) in een decade (g.s ) 
ZLOZ = idem, op polderwateren 
WONT, = onttrekking van water aan de boezem in een deelgebied 
b 
voor huishoudelijk en industrieel gebruik in een decade 
(m .s ) 
WONT = idem, aan polderwateren 
P 
ZONT, = onttrekking van chloride aan de boezem in een deelge-
-1 bied, samenhangend met WONT, , in een decade (g.s ) 
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ZONT = idem, aan polderwateren 
P 
De grootheden ZONT, en ZONT zijn berekend op basis van een vaste 
rideconcentratie van C =175 g.m-^. De grootheid ZONT wordt 
berekeningen met het model DOSPO gecorrigeerd voor afwijkingen die 
zich voordden tussen < 
centratie van 175 g.m 
chlorideco bij de 
ng 
de werkelijke polderwaterconcentratie en de con-
-3 
De bijdrage door de afvoer van overtollige neerslag vanaf de ver-
harde oppervlakken is tot op heden buiten beschouwing gebleven. In het 
model DOSPO wordt deze bijdrage alsnog verrekend. De bijdrage van het 
intern lozend stedelijk gebied met bodemgebruikscode 1 wordt daarbij 
gesteld op: 
ZN1 = WN1 . CXT 
N 
waarin: ZN1 = chloridebelasting van het oppervlaktewater in een 
deelgebied door lozing van overtollige neerslag door 
het intern lozend stedelijk gebied in een decade 
(g.s"1) 
WN1 = lozing van overtollige neerslag door het intern lozend 
3 - 1 
stedelijk gebied in een decade (m .s ) 
-3 C = chlorideconcentratie van de neerslag (g.m ) 
Voor het glastuinbouwgebied met bodemgebruikscode 8 is de verge-
lijking: 
ZN8 = WN8 . CXT 
N 
waarin: ZN8 = chloridebelasting van het oppervlaktewater in een deel-
gebied door lozing van overtollige neerslag vanaf de 
kassen in een decade (g.s ) 
WN8 = lozing van overtollige neerslag vanaf de kassen in een 
decade (m .s ) 
WN1 en WN8 worden met behulp van in par. 6.3 afgeleide vergelij-
kingen berekend. De totale chloridebelasting als gevolg van lozing van 
overtollige neerslag door verharde oppervlakken wordt aangeduid als 
ZN 18 en berekend volgens: 
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ZN 18 = ZN1 + ZN8 
waarbij: ZN 18 = chloridebelasting van het oppervlaktewater in een deel-
gebied door lozing van overtollige neerslag door de 
(gedeeltelijk) verharde oppervlakken in een decade 
(g.s"1) 
10.4. V e r g e l i j k i n g m e t h e t r a p p o r t v a n 
h e t W e r k c o m i t ê 
Het Werkcomitê heeft geen studie gemaakt van de chloridebelasting 
van het oppervlaktewater op decadebasis en deelgebiedsniveau. 
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11. MODEL VOOR DE ZOUTBELASTING VAN DE BOEZEMWATEREN DOOR DE DEELGE-
BIEDEN 
11.1. A l g e m e e n 
In dit hoofdstuk wordt het model DOSPO toegelicht. Met dit model 
kan worden berekend in welke mate de boezemwateren met chloride worden 
belast door de verschillende deelgebieden. De hoeveelheden chloride 
die door de deelgebieden aan de boezem worden onttrokken, en de hoe-
veelheden chloride die door de deelgebieden op de boezem worden ge-
loosd, worden in het model DOSPO apart berekend. De tijdstap waarmee 
het model werkt, is een decade. 
Alle tot de totale chloridebelasting bijdragende deelbelastingen 
hangen samen met onttrekkingen en lozingen van water. Daarom wordt 
voor de betreffende deelgebieden in het model DOSPO voor elke tijdstap 
zowel de waterbalans als de chloridebalans van het oppervlaktewater 
berekend. De uitkomsten van de berekeningen met de modellen HYDRO en 
ZOLA worden daarbij als invoergegevens gebruikt. 
Binnen het studiegebied worden drie typen deelgebieden onderschei-
den die nader worden gekarakteriseerd in par. 11.2. Elk type heeft in 
het model DOSPO een eigen rekenschema. Hierop wordt in de paragrafen 
11.3, 11.4 en 11.5 nader ingegaan. 
Alvorens het model DOSPO te bespreken volgen onderstaand eerst 
enige algemene opmerkingen. 
- De resultaten van de berekeningen met het model DOSPO zijn door het 
WL gebruikt voor de berekening van het verloop van de chloridecon-
centratie in de boezemwateren. In het WL-model is niet de netto 
belasting ingevoerd, maar zijn de water- en chloride-onttrekkingen 
en lozingen apart ingevoerd. 
- In het model DOSPO worden voor elk deelgebied de onttrekkingen toe-
gerekend aan een met het cijfer 1 aangeduid onttrekkingspunt. De 
lozingen worden toegerekend aan een met het cijfer 2 aangeduid lo-
zingspunt. De voor een bepaald deelgebied berekende onttrekkingen 
en lozingen zijn later door het WL toegerekend aan de knooppunten 
van het netwerk van boezemwateren dat in haar modellen is opgenomen. 
- In het algemeen kan gesteld worden, dat in een gegeven decade de 
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chloridebelasting van de boezemwateren door een bepaald deelgebied 
bepaald wordt door de water- en chloridebalans van de polderwateren 
in het betreffende deelgebied. 
De waterbeheerder speelt alleen een aktieve rol in situaties waarbij 
de chlorideconcentratie van het polderwater de maximaal toelaatbare 
waarde overschrijdt. In dat geval wordt de belasting van de boezem 
mede bepaald door het voor de doorspoeling van de polderwateren ex-
tra ingelaten en uitgeslagen debiet. 
- De chloride-onttrekking aan de boezem wordt onder meer bepaald door 
de chlorideconcentratie van het boezemwater. Bij de bespreking van 
de relatie tussen de ICW-modellen en het WL-model in par. 10.1 is 
al opgemerkt, dat in het model DOSPO met een vaste boezemwatercon-
-3 . . . 
centratie van 175 g.m wordt gerekend. In de vergelijkingen die in 
dit hoofdstuk worden besproken, is ter willé van de algemene toepas-
baarheid het symboc 
tratie gehandhaafd. 
baarheid het symbool C, voor de aanduiding van de boezemwaterconcen-
1 1 . 2 . K a r a k t e r i s e r i n g v a n d e d e e l g e b i e -
d e n 
Bij de opdeling van het studiegebied in deelgebieden ontstonden 
deelgebieden uitsluitend bestaande uit één of meer polders, deelgebie-
den uitsluitend bestaande uit boezemland en deelgebieden die deels uit 
polderland en deels uit boezemland bestaan. In het model DOSPO wordt 
elk van deze deelgebieden gekwalificeerd als één van de volgende drie 
typen: 
- polderdeelgebieden, waarbij het oppervlaktewater binnen de deelge-
biedsgrenzen gescheiden is van de boezem, zodat onttrekkingen aan 
de boezem een gevolg zijn van inlaat van water in de polders en lo-
zingen tot stand komen door polderbemaling; 
- boezemdeelgebieden waarbij onttrekkingen direct aan en lozingen di-
rect op de boezem plaatsvinden; 
- deelgebied 309 in het Westland dat door haar waterstaatkundige toe-
stand en de grote glastuinbouwconcentratie een van alle andere deel-
gebieden afwijkend karakter heeft. 
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Een drietal deelgebieden in de Bollenstreek die hoofdzakelijk uit 
boezemland bestaan, is toch tot de categorie van de polderdeelgebieden 
gerekend. Het betreft hier gebieden, waar de kavels hoofdzakelijk aan 
doodlopende boezemleidingen liggen. De belasting van de doorstromende 
hoofdboezemleidingen vindt dan niet rechtstreeks maar via de doodlo-
pende leidingen plaats. Het water in de doodlopende takken wordt dan 
gescheiden gedacht van het water in de doorstromende hoofdleidingen en 
als polderwater beschouwd. 
Een aantal deelgebieden bestaat deels uit boezemland en deels uit 
polderland. In dergelijke gevallen bepaalt het relatieve oppervlak aan 
boezem- en polderland bij welke van de bovengenoemde categorieën het 
betreffende deelgebied wordt ingedeeld. 
In Tabel 52 is een overzicht opgenomen met alle boezemdeelgebie-
den. Ook de drie deelgebieden in de Bollenstreek die als polderdeelge-
bied zijn gekwalificeerd, staan in dit overzicht vermeld. 
Tabel 52. Overzicht van de boezemdeelgebieden en van de hoofdzakelijk 














Boezemland, gekwalificeerd 107 
















Elk polderdeelgebied wordt door een aantal parameters gekarakteri-
seerd. Deze parameters zijn van belang bij de berekening van de water-
en chloridebalans. In het volgende overzicht zijn de betreffende para-
meters opgenomen met hun symbolische aanduiding en dimensies. Ook is 
aangegeven in welke paragraaf van dit rapport de bedoelde parameter 
eerder ter sprake kwam. 
WLOZ = lozing op het open water van huishoudelijk en industrieel af-
valwater en van kwelwater (in bijzondere situaties), onderver-
deeld in lozingen WLOZ, en WLOZ op respectievelijk boezem- en 
polderwater (m .s ); zie par. 4.2.1 en 4.7.2 
WONT • onttrekking aan het open water door waterleidingmaatschappijen en 
industriële bedrijven, onderverdeeld in onttrekkingen WONT, en 
3 -1 • WONT aan respectievelijk boezem- en polderwater (m .s ); zie 
par. 4.7.4 
ZLOZ = lozing van chloride door huishoudelijk en industrieel afvalwa-
ter en kwelwater (in bijzondere situaties), onderverdeeld in 
lozingen ZLOZ, en ZLOZ op respectievelijk boezem- en polder-
water (g.s ); zie par. 4.2.1 en 4.7.2 
ZONT = onttrekking van chloride door waterleidingmaatschappijen en in-
dustriële bedrijven, onderverdeeld in onttrekkingen ZONT, en ZONT 
-1 . b P 
aan respectievelijk boezem- en polderwater (g.s ); zie par. 
10.3 
nl « aantal vakken intern lozend stedelijk gebied (bodemgebruiksco-
de 1), onderverdeeld in de aantallen nl, en nl waarvan de 
b p 
overtollige neerslag wordt geloosd op respectievelijk boezem-
en polderwateren; zie par. 4.7.3 
n8 = aantal vakken glastuinbouw (bodemgebruikscode 8), onderverdeeld 
in de aantallen n8, en n8 waarvan de neerslag wordt geloosd b p o e 
op respectievelijk boezem- en polderwateren; zie par. 4.7.3 
3 
U, = watervolume in de poldersloten van het deelgebied (m ) ; zie 
'd 
par. 4.2.5 
WDOOR • doorspoeldebiet bij polderdeelgebieden met permanente doorspoe-
3 -1 ling (m .s ); zie par. 4.6.2 
C (1) = chlorideconcentratie van het polderwater in de voorjaarssitua-
P -3 
tie (1 april) (g.m ); zie par. 4.6.3 
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C = maximaal toelaatbare chlorideconcentratie van het polderwater 
P
 -3 
(g.m ); zie par. 4.6.1 
11.2.2. Boezemdeelgebieden 
De in de voorgaande paragraaf genoemde gebiedsparameters WLOZ tot 
en met n8 zijn ook voor boezemdeelgebieden van belang. Bij boezemdeel-
gebieden echter vinden alle lozingen direct op en onttrekkingen direct 
aan de boezem plaats, zodat geen nadere onderverdeling naar polder-
en boezemwater is doorgevoerd. 
11.2.3. Deelgebied 309 
Deelgebied 309 in het Westland bestaat vrijwel geheel uit boezemland en 
wordt gekarakteriseerd door een relatief groot glastuinbouwareaal. De 
oppervlakte van dit deelgebied bestaat voor 40% uit kassen. 
In par. 4.2.5 is opgemerkt dat een gedeelte van het deelgebied 
aan doodlopende boezemtakken ligt, zodat de met het model ZOLA bereken-
de chloridebelasting slechts ten dele direct op de doorgaande leidin-
gen plaatsvindt. Daarom is dit deelgebied onderverdeeld in twee delen. 
Het ene deel is als boezemdeelgebied beschouwd. Hier wordt direct ont-
trokken aan en geloosd op de doorstromende boezemleidingen. Het ande-
re deel dat langs de doodlopende boezemtakken ligt, is als polderdeel-
gebied beschouwd. De verdeling van de in par. 11.2.1 genoemde parame-
ters WLOZ tot en met n8 over het boezem- en poldergedeelte vindt plaats 
op basis van de verhouding tussen de totale lengte van de doorgaande 
leidingen en die van de doodlopende takken. 
Voor het poldergedeelte zijn ook de in par. 11.2.1 genoemde para-
meters U, en C (1) van belang. De maximaal toelaatbare concentratie 
m d p 
C is daarentegen niet van belang, omdat de doodlopende boezemtakken 
niet effectief kunnen worden doorgespoeld. De permanente doorspoeling 
WDOOR is gelijk aan nul. 
11.3. Z o u t b e l a s t i n g d o o r d e p o l d e r d e e l -
g e b i e d e n 
11.3.1. Chloridebalansvergelijking 
Bij het vaststellen van de chloridebelasting van de boezem door 
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een bepaald polderdeelgebied wordt voor elke decade de chloridebalans 
van het polderwater doorgerekend. De chloridebalansvergelijking die 
daarbij wordt gebruikt, is gebaseerd op de aanname dat het polderwater 
als een mengvat mag worden beschouwd, zodat de waterkwaliteit door één 
chlorideconcentratie wordt gekarakteriseerd. De balansvergelijking is: 
UJ 4r C (t) = W. .C, + ZN18 + Z* - W . .C (t) d dt p in b p p uit p 
waarin: W. = inlaat van boezemwater door het deelgebied in een de-
i n
 3 -1 
cade (m .s ) 
W . = lozing van polderwater op de boezem in de decade 
(m .s~ ) 
ZN 18 = chloridebelasting van het polderwater als gevolg van 
de lozing van overtollige neerslag door de verharde op-
pervlakken (g.s ) 
Z* = gecorrigeerde chloridebelasting van het polderwater 
(g.s"1) 
-3 
C, = chlorideconcentratie van het boezemwater (g.m ) 
U, = watervolume in de poldersloten van het deelgebied (m ) 
C (t) = chlorideconcentratie van het polderwater (g.m ) 
De grootheden W. , W .„ en Z* zijn nog niet eerder ter sprake ge-
m uit P 
komen. De grootheden W. en W . worden voor een gegeven decade uit de 
in uit 
waterbalans van het betreffende polderdeelgebied afgeleid. Dit komt 
in par. 11.3.4 nader ter sprake. 
De gecorrigeerde chloridebelasting Z* wijkt af van de met het 
model ZOLA berekende belasting Z. In de volgende paragraaf wordt de in 
de differentiaalvergelijking in te voeren uitdrukking voor Z* afgeleid. 
11.3.2. Berekening van de gecorrigeerde chloridebelasting van het pol-
derwater 
Bij de berekening met het model ZOLA van de chloridebelasting van 
het oppervlaktewater in de polderdeelgebieden wordt gesteld, dat het 
-3 
oppervlaktewater een vaste chlorideconcentratie van 175 g.m heeft, ge-
lijk aan de concentratie van het ingelaten boezemwater. De werkelijke 
chlorideconcentratie van zowel het boezem- als het polderwater is ech-
16A 
ter tijdsafhankelijk. De werkelijke chloridebelasting van het oppervlak-
tewater kan dan ook groter of kleiner zijn dan de met het model ZOLA 
berekende belasting Z. In deze paragraaf wordt de relatie tussen Z en 
de grootheid Z* afgeleid, uitgaande van een constant veronderstelde 
P -3 . . . 
boezemwaterconcentratie C, van 175 g.m en een tijdsafhankelijke pol-
derwaterconcentratie C (t). 
P 
Als eerste stap wordt een vergelijking afgeleid, waarmee de niet-
gecorrigeerde belasting Z van het polderwater kan worden berekend. 
Daarbij wordt uitgegaan van gegevens over de totale chloridebelasting 
Z en van gegevens over de lozingen en de onttrekkingen in het betref-
fende deelgebied. Voorts wordt gebruik gemaakt van de volgende relaties: 
z = zL + z 
b p 
ZL = Z39, + ZLOZ, -b b b 
Z = Z39 + ZLOZ -
P P P 





waarin: Z = totale chloridebelasting van het oppervlaktewater van 
het deelgebied in een decade (g.s ) 
Z, = chloridebelasting van het tot het deelgebied gerekende 
boezemwater in de decade (g.s ) 
Z = chloridebelasting van het polderwater binnen het deel-
P
 . . -1 
gebied in de decade (g.s ) 
Z39 = som van de chloridebelastingen van alle tot het deelge-
bied behorende vakken in de decade (g.s ) 
Z39, = chloridebelasting door de vakken die het tot het 
deelgebied gerekende boezemwater direct belasten, in de 
decade (g.s ) 
Z39 = chloridebelasting door de vakken die het binnen het 
P 
deelgebied aanwezige polderwater belasten, in de decade 
(g.s"1) 
Aangezien de grootheid Z met het model ZOLA wordt berekend en de 
vier genoemde lozings- en onttrekkingsgrootheden als deelgebiedsgegeven 
zijn verzameld, kan Z39 worden berekend en wel volgens de vergelijking: 
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Z39 = Z - ZLOZ, + ZONT, - ZLOZ + ZONT b b p p 
Deze vergelijking is uit het bovenstaande stelsel afgeleid. Voor 
polderdeelgebieden mag de grootheid Z39, als verwaarloosbaar wor-
den beschouwd in vergelijking met Z39 . Er wordt daarom voor polder-
deelgebieden gesteld: 
Z39, = 0 
D 
en 
Z39 = Z39 
P 
Het substitueren van deze benadering in de voorgaande vergelijkin-
gen leidt tot de volgende uitdrukking: 
Z = Z - ZLOZ, + ZONT, 
p b b 
Hiermede is de eerste stap, te weten het afleiden van een verge-
lijking voor de vaststelling van de niet-gecorrigeerde chloridebelas-
ting Z , afgesloten. 
Bij de tweede stap wordt de waterbalans van het oppervlaktewater 
van het deelgebied geanalyseerd. Daarbij wordt uitgegaan van: 
W - W, + W b p 
W, - W39,. - WLOZu + WONT,_ b b b b 
W = W39 - WLOZ + WONT 
P P P P 
W39 = W39, + W39 b p 
De definitie van de verschillende termen kan uit die van de over-
eenkomstige chloridebelastingstermen worden afgeleid door daarin het 
woord 'chloridebelasting' te vervangen door 'aanvoerbehoefte'. 
De grootheid W39, wordt, overeenkomstig hetgeen eerder bij de be-
spreking van de grootheid Z39, heeft plaatsgevonden, als verwaarloos-
baar beschouwd. Dit betekent dat voor polderdeelgebieden is gesteld: 
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W39, = O 
D 
W39 = W39 
P 
Dit leidt weer tot de volgende vergelijking voor W39 : 
W39 = W + WLOZ, - WONT, + WLOZ - WONT p b b p p 
Het is van belang er op te wijzen dat W, W en W39 positief wor-
den gerekend wanneer deze grootheden betrekking hebben op onttrekking 
van water aan het oppervlaktewater. De met deze grootheden correspon-
derende chloridebelastingen worden dan juist negatief gerekend. De 
grootheden WLOZ, , WONT, , WLOZ en WONT worden evenals de corresponde-
rende chloridebelastingen steeds positief gerekend. Een en ander ver-
klaart de verschillen in teken tussen bepaalde vergelijkingen die op 
de waterbalans betrekking hebben, en een aantal vergelijkingen die op 
de chloridebalans betrekking hebben. 
Omdat W voor een bepaald deelgebied met het model HYDRO voor elke 
decade wordt vastgesteld en omdat WLOZ, , WONT, , WLOZ en WONT voor 
° b' b p p 
het betreffende deelgebied bekend zijn, kan 
den berekend met bovenstaande vergelijking. 
het betreffende deelgebied bekend zijn, kan W39 voor elke decade wor-
Zoals in het voorgaande is aangegeven, worden in de eerste en 
tweede stap van de correctieprocedure vergelijkingen afgeleid voor be-
rekening van respectievelijk Z en W39 . Nu is de derde en laatste 
stap aan de orde. De verdere procedure wordt bepaald door het teken 
van W39 . Er zijn namelijk twee mogelijkheden: 
- W39 4 0 
P 
Er vindt dan netto gezien lozing plaats van water op het polderwater 
door de tot het deelgebied behorende vakken. Aangenomen wordt nu 
dat er in die situatie niet alleen netto gezien lozing van water 
plaatsvindt, maar dat dit ook voor elk vak afzonderlijk het geval is. 
In dat geval is de chloridebelasting van het polderwater door de vak-
ken positief en onafhankelijk van de polderwaterconcentratie C (t). 
Een correctie hoeft dan ook alleen te worden toegepast voor de pol-
derwateronttrekkingsterm WONT zodat: 
Z* = Z + WONT {175 - C (t)} 
P P P P 
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- W39 > O 
P 
Er vindt dan netto gezien een onttrekking van water aan het polderwa-
ter plaats door alle vakken (infiltratie en beregening). Aangenomen 
wordt dat er in die situatie niet alleen netto gezien wateronttrek-
king plaatsvindt, maar dat dit ook voor elk vak afzonderlijk het ge-
val is. De chloridebelasting van het polderwater door de vakken is 
dan negatief en afhankelijk van C (t)• Correcties moeten nu worden 
doorgevoerd voor zowel de wateronttrekking W39 als de onttrekking 
WONT zodat: 
P 
Z* = Z + (W39 + WONT ).{175 - C (t)} 
P P P P P 
11.3.3. Berekening van de chlorideconcentratie van het polderwater en 
de chloridebelasting van de boezem 
De differentiaalvergelijking die in par. 11.3.1 is vermeld, kan 
na invoering van de afgeleide uitdrukking voor Z* worden opgelost. De 
oplossing is: 
X. X«.t X| 
waarbij X en X als volgt zijn gedefinieerd: 
- voor W39 « 0 
P 
X. = W. .C, + ZN18 + Z + WONT .175 
1 in b P P P 
X„ = W . + WONT 
2 uit p 
- voor W39 > 0 
P 
X. = W. .C, + ZN18 + Z + WONT .175 + W39 .175 
1 in b p p p p 
X„ = W . + WONT + W39 
2 uit p p 
De onttrekking van chloride aan de boezem door de polders wordt 
berekend met de vergelijking: 
zJ;ot = W. .c. f dt bp in b J 
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waarin: Z, = onttrekking van chloride aan de boezem door de polders 
(g) 
De lozing van chloride op de boezem door de polders wordt berekend 
met de vergelijking: 
t 
,tot Z
 K = W . /" C (t) dt pb uit-> p -' 
r
 o r 
waarin: Z , = lozing van chloride op de boezem door de polders (g) 
De indices 'bp' en 'pb' in bovenstaande vergelijkingen duiden op 
de richting van het chloridetransport. Deze vindt plaats in de richting 
van respectievelijk boezem naar polder en polder naar boezem. 
Berekening van Z is eenvoudig, omdat de boezemwaterconcentratie 
C constant wordt verondersteld (par. 10.1 en 11.1). Integratie van de 
twee laatstgenoemde vergelijkingen, uitgevoerd na substitutie van 
C (t) door de eerder in deze paragraaf gegeven uitdrukking, leidt tot: 
zJ;ot = W. .C,.t bp in b 
en 
T xi VA X,.t X. .t-i 
zpb - »„itüV'o' - 3Ç"ïfH' - -»<- -57» • \ \ 
Met de afgeleide vergelijkingen kunnen voor een gegeven deelgebied 
C (t), Z, en Z , voor elke decade worden berekend. Voor t moet dan p bp pb 
de decadelengte in seconden worden ingevoerd. Dit leidt tot: 
X X„.86 400.T X 
C (i+l) = (C (i) - ^ } exP(- J L — ) + _i 
2. d 2 
Z1?1 = W. .C, .86 400.T pb m b 
Z ^ = W ., 
X. U, X„.86 400.T X..86 400.T 
{C (i) - ^ }{^}{1 - exp(- - ? — ^ )} + ' 
pb uxtL p ' X JLX Jl v-^v U, /J X, ] 
De indices (i) en (i+l) hebben betrekking op respectievelijk het 
de begin en het einde van de ï decade. Tenslotte worden de chloride-
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onttrekking en lozing, uitgedrukt in de gebruikelijke eenheden, bere-
kend als: 
7tot 
z. = - ^ E Jbp 86 400 T 
en 
„tot 
Z - P* 
pb 86 400 T 
waarin: Z, = onttrekking van chloride aan de boezem in een decade 
b p
 -1 (g.s ') 
Z = chloridelozing op de boezem in de decade (g.s ) 
pb 
Hiermede is de afleiding van de relevante vergelijkingen voltooid. 
In de volgende paragraaf wordt ingegaan op de invoergegevens die bij 
de berekeningen voor een gegeven deelgebied en decade noodzakelijk 
zijn. 
11.3.4. Invoer van gegevens bij de berekeningen 
In deze paragraaf worden de grootheden die in de vergelijkingen 
moeten worden ingevoerd, achtereenvolgens besproken. 
- WONT is een vast onttrekkingsdebiet voor een gegeven deelgebied 
(par. 11.2.1). 
- W39 en Z worden berekend met de in par. 11.3.2 afgeleide 
P P 
vergelijkingen: 
W39 = W + WLOZ, - WONT^ + WLOZ - WONT p b b p p 
Z = Z - ZLOZ, + ZONT, p b b 
- ZN18 wordt berekend met de vergelijking: 
nl n8 
ZN18 = —j£ ZN1 + -;£• ZN8 
p nl n8 
waarin: ZN1 = chloridebelasting van het oppervlaktewater in een deel-
gebied door lozing van overtollige neerslag door het 
intern lozend stedelijk gebied in een decade (g.s ) 
ZN8 = idem door het kassengebied (g.s ) 
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De deelgebiedsparameters ni, ni , n8 en n8 zijn in par. 11.2.1 ge-
definieerd. De berekening van ZN1 en ZN8 wordt uitgevoerd met de in 
par. 10.3 gegeven vergelijkingen. 
- W. en W ... worden berekend uit de waterbalans voor binnen het deel-ïn uit 
gebied aanwezige polderwater. Daarbij wordt eerst een berekening 
gemaakt van de aanvoerbehoefte W die nodig is voor het peilbeheer 
van het aanwezige polderwater. Dit gebeurt door combinatie van in 
par. 11.3.2 gegeven vergelijkingen. Het resultaat is: 
W = W + WLOZ, - WONT,, 
p b b 
Er zijn nu de volgende twee mogelijkheden: 
. W <£ 0. Een negatieve aanvoerbehoefte voor polderpeilbeheer houdt 
in dat water moet worden uitgeslagen voor peilhandhaving. De in-
laat is dan beperkt tot de in par. 11.2.1 besproken doorspoelings-
term WDOOR, dus: 
W. = WDOOR in 
W . = -W + WN18 + WDOOR 
uit p p 
. W > 0. Een positieve aanvoerbehoefte voor polderpeilbeheer houdt 
in dat water moet worden ingelaten voor peilhandhaving, dus: 
W. = W + WDOOR 
in p 
W . = WN18 + WDOOR 
uit p 
De grootheid WN18 heeft betrekking op de lozing van overtollige 
neerslag door de verharde oppervlakken op het polderwater, en 
wordt berekend volgens: 
nl n8 
WN18 = —7s- WN1 + - ^ WN8 p nl n8 
waarbij WN1 en WN8 worden verkregen met behulp van de in par. 6.3 
gegeven betrekkingen. 
11.3.5. Berekening van de waterbehoefte voor polderdoorspoeling 
Bij de afleiding van de vergelijking voor de berekening van het 
verloop van de chlorideconcentratie C van het oppervlaktewater is 
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tot nu toe stilzwijgend aangenomen, dat de in par. 4.6.1 voor elk 
deelgebied besproken maximaal toelaatbare cencentratie C niet wordt 
overschreden. Indien bij uitvoering van de berekeningen voor een bepaald 
deelgebied voor de i decade blijkt dat C (i+1) > C , dan wordt extra 
water voor doorspoeling ingelaten en uitgeslagen. Uitgangspunt bij de 
berekening van de door te spoelen hoeveelheid water is, dat de polder-
waterconcentratie aan het einde van de betreffende decade mag zijn op-
gelopen tot de maximale concentratie, dus C (i+1) = C . 
Uit de definitie van X. in par. 11.3.3 blijkt dat deze grootheid 
gelijk is aan de som van de chloridebelastingen van het polderwater. 
Bij inlaat van een extra hoeveelheid boezemwater W. voor doorspoeling 
levert dit een extra bijdrage W. . C, tot de som X, van de chloridebe-
J 6
 in b 1 
lastingen. De term X is gelijk aan de som van de onttrekkingen van 
water aan het polderwater. Omdat het voor doorspoeling ingelaten water 
in dezelfde decade wordt uitgeslagen levert dit een extra bijdrage 
W. tot de som X„. Invoering van ëën en ander m de m par. 11.3.3 ge-
presenteerde vergelijking voor de berekening van het verloop van de 
chlorideconcentratie leidt tot: 
X, + W?X.CU (X0 + W?X).86 400 T X. + W?X.C. Cm =
 {c (i) - J ÜL_±} exp{_ _i 1S_ } + {J ÜL_b} 
p p
 x9 + w
e x ud x9 + w e x 
2 m 2 m 
ex . . . . • 
W. is impliciet in deze vergelijking en wordt iteratief berekend. 
Vervolgens kan de onttrekking van chloride aan en de lozing op de boe-
zem worden berekend door in de betreffende vergelijkingen voor Z 
ex 
en Z , de berekende W. te verwerken, 
pb in 
11.3.6. Water- en chloridebelasting van de boezem door polderdeelgebie-
den 
De onttrekkingen van water en chloride aan de boezem en de lozin-
gen op de boezem worden toegerekend aan respectievelijk het deelgebieds-
onttrekkingspunt 1 en het deelgebiedslozingspunt 2. Het onttrekkings-
debiet wordt aangeduid als WKPT1, het lozingsdebiet als WKPT2, en uit-
3 -1 gedrukt in m .s .De totale chloride-onttrekking aan en lozing op de 
IMK'/.IMII worden nanu min id UIH rcMprcl. iovcl i jk ZKPTI v.n ZKl'TZ, i>n ui I af-
drukt in g.s . Voor polderdeelgebieden wordt dan het volgende eind-
resultaat berekend: 
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- onttrekkingen aan de boezem 
Û V 
WKPT1 = W. + W. + WONT,_ 
m in b 
ZKPT1 = Z,_ + ZONT, bp b 
lozingen op de boezem 
WKPT2 = W . + W7 + WN18, + WLOZ, 
uit in b b 
ZKPT2 = Z ^ + ZN 18^ + ZLOZL pb b b 
11.4. Z o u t b e l a s t i n g d o o r d e b o e z e m d e e l -
g e b i e d e n 
Alle onttrekkingen en lozingen van water en chloride vinden bij 
boezemdeelgebieden rechtstreeks aan en op de boezem plaats. Daardoor 
zijn de berekeningen eenvoudiger dan die voor de polderdeelgebieden. 
De betekenis van de in deze paragraaf gebruikte symbolen stemt geheel 
overeen met die van de in par. 11.3 gebruikte symbolen voor de polder-
deelgebieden, in feite is het gebruik van de indices p en b ter onder-
scheiding van termen die betrekking hebben op respectievelijk polder-
en boezemwater, niet nodig. Ter wille van de duidelijkheid wordt toch 
b als index gehandhaafd. 
Bij de berekeningen wordt weer uitgegaan van de voor elke decade 
met het model HYDRO berekende aanvoerbehoefte W en de met het model 
ZOLA berekende chloridebelasting Z. üe afvoer van overtollige neerslag 
vanaf verharde oppervlakken komt nu geheel op de boezem terecht, zodat: 
WN18L = WN18 b 
ZN 18, = ZN 18 b 
Ook alle lozingen en onttrekkingen die verband houden met het 
huishoudelijk en industrieel gebruik van oppervlaktewater, vinden direct 
op en aan de boezem plaats. 
Als eerste stap in de berekeningen van de belastingen van het ont-
trekkings- en het lozingspunt worden de aanvoerbehoefte en chloridebe-
lasting van alle tot het betreffende deelgebied behorende vakken bere-
kend. Dit gebeurt met de vergelijkingen: 
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W39, = W + WLOZ, - WONT, 
D D D 
Z39, = Z - ZLOZ, + ZONT, 
b b b 
Voor boezemdeelgebieden wordt dan het volgende eindresultaat be-
rekend : 
- onttrekkingen aan de boezem 
WKPT1 
WKPT1 = WONT, 
W39u + WONT,, b b voor W39,. > 0 b 
voor W39, <: 0 b 
ZKPT1 =-Z39^ + ZONT, b b 
ZKPTl = ZONT. 
voor Z39, < 0 b 
voor Z39, > 0 
- lozingen op de boezem 
WKPT2 = WLOZ, + WN18, 
b t 
WKPT2 = -W39, + WLOZu + WN18, b b b 
voor W39, > 0 
b 
voor W39, « 0 b 
ZKPT2 = ZLOZ,. + ZN18,_ 
b b 
ZKPT2 = Z39, + ZLOZ, + ZN18, b b b 
voor Z39b < 0 
voor Z39, > 0 
Bij de interpretatie van de tekens van de termen W39, en Z39, is 
het van belang er nogmaals op te wijzen, dat de term W39, bij onttrek-
king van water aan de boezem door infiltratie of voor beregening posi-
tief wordt gerekend. De term Z39, die de met deze infiltratie en bere-
gening gepaard gaande chloride-onttrekking aan de boezem aangeeft, 
wordt dan juist negatief gerekend. 
11.5. Z o u t b e l a s t i n g d o o r d e e l g e b i e d 3 0 9 
Deelgebied 309 is onderverdeeld in een als boezemdeelgebied be-
schouwd gedeelte dat langs de doorstromende boezemleidingen is gelegen, 
en in een als polderdeelgebied beschouwd gedeelte dat langs de dood-
lopende boezemtakken ligt. De verdeling van het totale oppervlak over 
beide gedeelten is gebaseerd op de verhouding tussen de totale lengte 
van de doorstromende leidingen en die van de doodlopende takken. Op 
basis van de door het Hoogheemraadschap van Delfland verstrekte gege-
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vens met betrekking tot het stelsel van boezemkanalen en sloten werd 
berekend, dat deelgebied 309 voor 30% van haar oppervlak als boezem-
deelgebied en voor 70% als polderdeelgebied moet worden beschouwd. De 
oppervlakteverhouding wordt gebruikt om de berekende wateraanvoerbe-
hoefte W, de chloridebelasting Z, de grootheden WN en ZN en de vaste 
water- en chloridebelastingen over het boezem- en poldergedeelte te 
verdelen. 
De berekeningen worden voor beide gedeelten apart uitgevoerd vol-
gens de in de paragrafen 11.3 en 11.4 besproken procedures voor respec-
tievelijk het poldergedeelte en het boezemgedeelte. De resultaten wor-
den vervolgens gesommeerd om de totale belasting van de doorstromende 
boezemleidingen te verkrijgen. De deelgebiedsparameters WDOOR en C 
zijn voor het poldergedeelte van dit deelgebied niet van belang, omdat 
de doodlopende boezemtakken niet effectief kunnen worden doorgespoeld. 
Speciale vermelding verdient nog de in par. 4.2.1 genoemde kwel-
belasting voor deelgebied 309. Deze belasting bestaat uit twee deel-
3 -1 belastingen. De ene deelbelasting met een debiet van 0,027 m .s en 
-3 
een chlorideconcentratie van 300 g.m vindt plaats op de Boschpolder. 
Deze belasting komt direct op de doorstromende boezemleidingen. De an-
3 -1 dere deelbelasting met een debiet van 0,01 m .s en een concentratie 
-3 
van 3000 g.m heeft betrekking op De Lange Stukken nabij 's Graven-
zande. Deze belasting vindt op de doodlopende boezemtakken plaats. 
11.6. V e r g e l i j k i n g m e t h e t r a p p o r t v a n 
h e t W e r k c o m i te' 
Het Werkcomité heeft over het tijdvak 1950-1960 zoutbalansen op-
gesteld voor de boezem van de Hoogheemraadschappen van Rijnland en 
Delfland. Voor de boezem werd een balansvergelijking opgesteld, waar-
in de verandering van de chlorideberging, de ingelaten en geloosde 
hoeveelheden chloride en de interne chloridebelasting als posten wer-
den opgenomen. Balansberekeningen werden onder meer uitgevoerd voor 
de periode van 1 april tot 1 oktober van de jaren in het tijdvak 
1950-1960. De interne belasting die als rekengrootheid (restterm) uit 
de balansvergelijking volgde, werd toegeschreven aan natuurlijke kwel 
van brak water en aan de winning van nortonwater en moet beschouwd 
worden als de netto-belasting van de boezem. Het Werkcomité heeft dus 
de netto-belasting van de boezem uit meetcijfers afgeleid. In de hui-
dige studie is die belasting met behulp van een model berekend. 
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12. RESULTATEN VAN DE BEREKENINGEN VAN DE ZOUTBELASTING VAN DE BOEZEM 
12.1. A l g e m e e n 
In dit hoofdstuk wordt ingegaan op de resultaten van de bereke-
ningen die zijn gemaakt van de chloridebelasting van de boezem. Deze 
berekeningen zijn met de in de hoofdstukken 10 en 11 besproken modellen 
voor elk deelgebied apart uitgevoerd, zowel voor de bodemgebruikssitu-
atie 1978 als voor de bodemgebruikssituatie 2000. 
Voor een bepaald deelgebied omvat het eindresultaat voor elke de-
cade de volgende grootheden: 
C (i+1) = chlorideconcentratie van het polderwater aan het einde van 
P
 -3 
de decade (g.m ) 
3 -1 
WKPT1 = aan de boezem onttrokken debiet (m .s ) 
3 -1 WKPT2 = op de boezem geloosd debiet (m .s ) 
ZKPT1 = chloride-onttrekking aan de boezem (g.s ) 
ZKPT2 = chloridelozing op de boezem (g.s ) 
De uitkomsten van de berekeningen voor de verschillende deelgebie-
den zijn in tabelvorm afgedrukt en ook op magneetband vastgelegd. Aan 
de opdrachtgevers is het volledige resultaat in tabelvorm ter beschik-
king gesteld. De op magneetband vastgelegde resultaten zijn aan het WL 
toegeleverd voor verdere verwerking zoals omschreven in deelrapport 2. 
Naast de berekeningen op deelgebiedsniveau zijn nog een aantal 
aanvullende berekeningen uitgevoerd om de onttrekkingen en lozingen 
op waterschapsniveau en studiegebiedsniveau vast te stellen. Deze be-
rekeningen zijn uitgevoerd met het oog op de rapportage. De hierbij 
verkregen resultaten worden in par. 12.2 besproken. 
In par. 12.3 tenslotte wordt ingegaan op de resultaten van de be-
rekeningen van de polderdoorspoeling die in verband met het kwaliteits-
beheer van het oppervlaktewater noodzakelijk is. 
12.2. O n t t r e k k i n g e n e n l o z i n g e n o p w a t e r -
s c h a p s n i v e a u 
De tabellen met de onttrekkingen en lozingen van chloride, die 
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voorde verschillende waterschappen en het totale studiegebied werden 
verkregen, zijn vanwege de omvang niet in hun totaliteit opgenomen. Er 
is een selectie gemaakt uit de resultaten voor de jaren 1911 tot en 
met 1978. Alleen die jaren zijn opgenomen, die hetzij in dit deelrap-
port hetzij in deelrapport 2 van het WL speciale aandacht krijgen. De 
betreffende jaren zijn in het volgende overzicht opgenomen: 
- jaren waarin de aanvoerbehoefte voor peilbeheersing een zeer hoge 
waarde bereikt (zie par. 7.3): 1911, 1917, 1921, 1922, 1929, 1941, 
1947, 1950, 1959, 1969, 1970, 1976; 
- jaren met een hoge waarde voor de totale aanvoerbehoefte, geselec-
teerd door het WL ten behoeve van de berekening van de aanvullende 
waterbehoefte voor bestrijding van de interne verzilting (zie deel-
rapport 2) : 
1934, 1947, 1949, 1959, 1976 voor Delfland 
1911, 1941, 1947, 1959, 1976 voor Rijnland 
- jaren die door het WL zijn gekozen voor toetsing van het model ABOPOL 
(zie deelrapport 2): 
1975 voor Delfland 
1972, 1976 voor Rijnland 
In het overzicht komen in totaal 17 verschillende jaren voor. Dit 
komt overeen met één kwart van het totale aantal doorgerekende jaren. 
Om het aantal tabellen te beperken zijn alleen de resultaten opgeno-
men, die voor de bodemgebruikssituatie 2000 zijn berekend, omdat de 
maatgevende aanvoerbehoefte uiteindelijk op de rekenresultaten voor 
die bodemgebruikssituatie zal worden gebaseerd. 
De resultaten die voor opname in dit rapport zijn geselecteerd, 
staan vermeld in de tabellen 53 tot en met 57. Deze tabellen hebben 
betrekking op respectievelijk Rijnland, Woerden, Delfland, Schieland 
en het totale studiegebied. Aan de rechterkant van de tabellen zijn 
de symbolen Wl, W2, Zl en Z2 gebruikt ter aanduiding van de in hoofd-
stuk 11 gedefinieerde grootheden WKPT1, WKPT2, ZKPT1 en ZKPT2. Uit 
Tabel 57 die resultaten op studiegebiedsniveau bevat, is bijvoorbeeld 
af te lezen dat - uitgaande van de bodemgebruikssituatie 2000 en een 
optreden van de meteorologische omstandigheden van het zomerhalfjaar 
1949 - de onttrekkingen van water en chloride aan de boezem in de twee-
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Tabel 53. Decadewaarden van de onttrekkingen van water (Wl) en chloride 
(Zl) aan de boezem respectievelijk de lozingen van water (W2) 
en chloride (Z2) op de boezem van het Hoogheemraadschap van 
Rijnland, berekend voor de bodemgebruikssituatie 2000 en de 
meteorologische omstandigheden van geselecteerde zomerhalfjaren 
uit de periode 1911 tot en met 1978. Wl en W2 zijn uitgedrukt 
3 - 1 . -1 


























































































































































































 ftpR / „ E I / J U N / mi / n u n / S E p / 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 13 16 17 18 
5.06 10.23 8.19 9.66 11.42 14.11 17.33 14.52 5.28 11.31 15.25 19.04 71.79 (9.54 19.05 19.00 16.15 6.72 Ul 
4.94 3.82 7.03 5.69 5.27 3.70 4.39 8.96 11.46 4.75 3.88 4.93 4.39 3.72 4.01 3.55 6.42 9.29 U2 
797. 1617. 1393. 1540. 1839. 2246. 2780. 2503. 959. 1736. 7115. 30nl . 3'.64. 3181. 3155. 3113. 2767. 1230. 71 
1793, 1419. 1754. 1333. 1380. 1158. 1207. 1613. 1785. 1128. 1061. 1163. 1085. 1007. 1040. 987. 1291. 1321. Z2 
2 . 5 4 2 . 6 2 6 . 9 2 1 2 . 1 4 1 1 . 8 7 1 4 . 3 6 1 6 . 7 3 1 9 . 3 9 1 5 . 4 4 
1 1 . 8 3 1 2 . 5 2 4 . 7 0 4 . 0 3 5 . 3 7 3 . 8 5 4 . 2 2 5 . 7 4 8 . ? f l 
465. 469. 1074. 1913. 1970. 2277. 2686. 3156. 2664. 
3016. 3130. 1613. 1309. 1407. 1178. 1190. 1293. 1467. 
7.41 7.34 8.42 8.94 12.43 14.72 11.68 12.15 14.32 
4.20 7.03 5.39 5.91 3.33 5.39 9,97 4.24 4.73 
1142. 1237. 1351. 1471. 2008. 2367. 1999. 1938. 2328. 
1602. 1834. 1605. 1381. 1169. 1362. 1762. 1131. 1174. 
3.45 8.04 4.73 8.10 12.06 17.47 18.82 18.33 14.29 
6.99 6.01 10.30 6.19 4.20 3.35 3.07 4.73 9.81 
561. 1267. 84B. 1256. 1919. 2740. 3051. 3006. 2308. 
2132, 1805. 2438. 1872. 1334. 1167. 1293. 1176. 1603. 
3.75 3.44 6.28 8.56 11.96 16.39 13,93 12.32 14.34 
6.08 7.32 6.92 5.87 4.20 3.55 7.10 6.43 4.22 
603. 897. 1029. 1377, 1899. 2626. 2377. 1998. 2362. 
1988. 2090. 2037. 1743. 1352. 1177. 1529. 1377. 1113. 
14,91 16.93 16.30 15.97 18.02 15.23 12.93 10.32 7.29 7.13 6.08 5.14 Ml 
4.73 3.35 8.79 3.55 5.41 7.54 3.60 9.02 6.97 6.69 7.22 7.16 U2 
2404. 2686. 2812. 2512. 2933. 2608. 2100. 1815. 1208. 1193. 1024. 872. Zl 
1301. 1110. 1594. 1008. 1710. 1375. 1182. 1497. 1321. 1319. 1407. 1468. Z? 
5.07 6.23 9.88 12.09 14.14 8.74 9.78 16.48 20.86 24.17 21.82 16.37 7.74 2.68 2.78 7.04 6.12 8.01 Ul 
3.63 6,84 4,17 4.24 4.73 8.29 6.81 4.05 3.88 3.72 5.24 6.77 16.33 22.59 14.80 4.30 6.58 3.96 u:< 
793. 1037. 1559. 1946. 2287. 1524. 1550. 2593. 3306. 3907. 3606. 7750. 1441. 527. 503. 1081. 1054. 1274. 71 
1869. 1946. 1500. 1319. 1323. 1696. 1465. 1144. 1088. 1028. 1179. 1310. 1933. 3231. 2518. 1390. 1593. 1324. 72 
2.47 7.54 10.33 11.37 8.92 13.37 13.42 13.73 17.03 17.63 17.24 16.41 13.84 17.30 21.21 20.33 16.97 10.57 Ul 
13.38 4.67 5.89 3.32 8.22 4.31 7.94 3.74 4.05 7.94 7.96 4.78 9.29 3.55 3.70 4.39 4.73 9.30 U2 
460. 1152. 1668. 1838. 1326. 2078. 2231. 2279. 2691. 3020. 7010, 2*13. 7737. 2686. 3413. 3428. 2809. 1899. 71 
3265. 1681. 1605. 1426. 1738. 1227. 1595. 1298. 1105. 1467. 1405. Uli. 1524. 982. 1013. 1084. 1117. 1320. Z7 
2.45 6.B7 7.39 9.99 10.89 6.84 9.31 11.59 16.34 17.90 16.69 16.12 17.54 11.62 15.20 15.17 5.91 3.J7 Ul 
13.92 6.29 7.73 4.60 5.01 9.97 6.19 4.73 3.33 4.03 7.60 3.85 7.60 5.07 4.16 5.74 10.89 9.05 U2 
459. 1047. 1233. 1381. 1780. 1202. 1431. 1876. 2596. 2915. 2817. 7589. 2947. 2408. 2476. 2551. 1087. 635. 71 
3603. 1961. 1851. 1448. 1405. 2007. 1516. 1280. U U . 1118. 1433. 1078. 1406. 1136. 1060. 1225. 1682. 1738. Z? 
3.74 3.67 2.63 2.98 2.42 2.42 Ul 
12.03 9.64 13.56 11.07 19.72 46.48 U7 
689. 597. 493. 496. 473. 450. Zl 
1732. 1681. 2165. 2277. 3481. 6801. Z2 
7.32 2.42 2.56 4.07 2.42 2.42 Ul 
6.28 32.92 27.59 10.05 60.71 60.35 U2 
1147. 480. 466. 701. 448. 434. Zl 
1229. 4061. 4458. 2239. 7817. 8331. Z2 
3.55 5.24 3.70 8.18 13.16 13.98 16.40 20.82 19.42 16.97 19.32 17.42 13.23 10.42 12.72 16.76 16.29 14.51 U1 
6.74 8.64 11.16 6.10 4.13 4.01 4.90 3.55 6.42 7.10 4.39 8.31 6.63 8.33 4.17 3.55 3.55 4.22 U2 
574. 839. 654. 1266. 2071. 2571. 2646. 3335. 3226, 2799. 3109. 2974. 2730. 1757. 2041. 2720. 2705. 2435. Zl 
2088. 2292. 2761. 1729. 1276. 1210. 1266. 1045. 1374. 1344. 1073. 1446. 1764. 1418. 1054. 1003. 1005. 1080. Z? 
6.23 2.97 2.60 4.72 2.60 6.97 7.73 12.71 14.19 9.76 10.84 15.11 18.33 11.39 7.42 3.66 8.66 8.51 Ul 
5.84 12.05 17.09 8.46 14.73 6.56 9.75 4.39 5.74 8.30 5.10 4.01 4.73 11.3M 40.75 11.69 5.13 4.80 U? 
964. 561. 473. 748. 490. 1059. 1296. 1975. 2331. 1681. 1732. 2446. 2990. 2044. 477. 517. 1403. 1403. Zl 
1830. 2759. 3811. 2159. 2870. 1848. 1868. 1210. 1281. 1329. 1195. 1075. 1136. 1684. 4993. 2750. 1393. 1343. Z2 
2.42 3.21 3.34 7.48 10.42 12.33 18.02 21.14 17.84 11.46 5.74 3.93 6.27 7.93 11.36 12.91 2.58 3.79 Ul 
19.61 10.82 10.90 5.85 3,13 4.01 3.55 3.72 7.43 8.96 11.41 10.9;i 6.67 6.17 4.01 5.07 20.39 7.65 U2 
435. 518. 384. 1139. 1676. 1983. 2821. 3403. 3031. 1968. 1047. 691. 1000. 1292. 1813, 2141. 326. 341. Zl 











































































































































































































6.22 10.29 9.05 3 5.56 2.61 4.84 Ul 
7.79 5.88 7.96 8.40 13.76 5.67 U7 
1013. 1627. 1526. 983. 491. 751. Zl 
1794. 1415. 1558. 1869. 3038. 1948. Z? 
14.78 13.61 9.56 9.64 3.52 2.53 Ul. 
6.42 6.59 10.53 3 3.93 12.40 20.14 U7 
2421. 2227. 1677. 1562. 690. 499. Zl 
1465. 1406. 1692. 1031. 1939. 3190. 77 
5.80 9.B2 12.49 15.02 13.13 16.02 16.10 16.S2 17.80 24.24 22.13 16.44 16.73 19.18 1B.62 12.10 3.30 3.32 Ul 
4.66 4.14 3.72 4.22 4.56 3,08 5.07 7.43 4.56 3.35 4.22 7.54 5.07 3.55 4.62 12.41 14.48 8.12 U2 
905. 1371. 2000. 2424. 2443. 2644. 2600. 2783. 2794. 3879. 3652. 2789. 2750. 3UB. 3064. 2196. 629. 579. Zl 
1713. 1450. 1250. 1262. 1248. 1256. 1210. 1414. 1108. 997. 1067. 1394. 1128. 981. 1106. 1761. 2469. 1753. 72 
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Tabel 54. Decadewaarden van de onttrekkingen van water (Wl) en chloride 
(Zl) aan de boezem respectievelijk de lozingen van water (W2) 
en chloride (Z2) op de boezem van het Grootwaterschap van 
Woerden, berekend voor de bodemgebruikssituatie 2000 en de 
meteorologische omstandigheden van geselecteerde zomerhalfjaren 
uit de periode 1911 tot en met 1978. Wl en W2 zijn uitgedrukt 
3 -1 -1 








































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Tabel 55. Decadewaarden van de onttrekkingen van water (Wl) en chloride 
(Zl) aan de boezem respectievelijk de lozingen van water (W2) 
en chloride (Z2) op de boezem van het Hoogheemraadschap van 
Delfland, berekend voor de bodemgebruikssituatie 2000 en de 
meteorologische omstandigheden van geselecteerde zomerhalfjaren 
uit de periode 1911 tot en met 1978. Wl en W2 zijn uitgedrukt 
3-1 . -1 









4.63 4.01 3.07 
.56 2.30 1.38 
806. 700. 882. 
125. 418, 279. 
1.68 3.39 3.69 
3.13 .63 .75 
294. 391. 990. 

























































13 14 15 
7.61 7.27 6.81 
1.01 .64 .80 
1324. 1264. 1187. 
200. 135. 165. 
1.67 2.85 2.03 
11.04 11.11 3.81 
292. 498. 336. 




6.93 5.7* 3.33 Ul 
.54 2.11 3.48 U2 
1205. 1006. 618. 71 
117. 379. 489. Z2 
2.66 2.67 3.34 Ul 
1.64 2.47 .63 U2 
465. 468. 583. Zl 
272. 393. 117. Z7 
3.73 3.94 4.13 
.66 2.22 1.30 
649. 688. 721, 
144. 402. 233. 
2.38 3.86 2.99 
1.81 1.57 3.42 
417. 672. 324. 
335. 283. 518. 
2.29 3.06 3.33 
1.40 2.03 1.76 
401. 536. 584. 
267, 333. 301. 
4.33 5.64 6.63 
1.66 .36 1.57 
735. 980. 1158. 
295. 121. 304. 
4,23 5.40 7,50 
1.39 .84 .37 
736. 939. 1303. 
233. 167. 129. 
4.26 5.51 7.18 
1.49 .84 .37 
742. 938. 1249. 
264. 169. 128. 
6.03 5.34 6.09 
4.07 .92 1.20 
1054. 928. 1039. 
613. 162. 227. 
8.15 6.96 6.38 
1.39 1.20 3.96 
1418. 1213. 1115. 
280. 236. 603. 
6.59 5.71 6.06 
2.49 2.13 .92 
1150. 993. 1056. 
443. 353. 175. 
6.42 8.06 7.50 
1.01 .55 1.14 
1118. 1403. 1307. 
200. 122. 729. 
4.48 4.31 4.60 
2.94 3.04 1.97 
782. 7'Î4. 802. 
408. 414. 293. 
3.06 6.66 7.14 
3.87 .56 1.14 
885. 1158. 1244. 
383. 111. 222. 
6.83 6.07 5.03 
1.19 2.29 2.03 
1188. 1058. 878. 
231. 392. 326. 
3.63 3.76 4.01 
3.87 1.10 2.55 
634. 655. 700. 
306. 170. 379. 
3.71 5.31 5.21 
3.12 1.29 2.14 
998, 923. 909. 
498. 213. 349. 
3.04 3.90 3.82 Ul 
.72 3.21 .33 U2 
877. 682, 664. 71 
136. 487. 99. 7? 
3.30 1.32 2.03 Ul 
2.11 3.36 7.33 U2 
611. 263. 339. Zl 
307. 727. 1711. 12 
3.32 4.98 3.20 Ul 
.72 2.11 2.47 U2 
923. B69. 359. Zl 
138. 336. 367. Z? 
2.83 3.19 3.09 
1.48 2.30 2.03 
496. 337. 539. 
280. 391. 330. 
2.89 3.30 4.53 
1.30 1.94 .65 
304. 378. 789. 
250. 341. 132. 
1.59 3.63 4.64 
3.63 .66 1.66 
278. 636. 809. 
647. 131. 313. 
1.73 3.44 4.03 
4.67 1.20 2.49 
306. 600. 705. 
78B. 212. 417. 
2.62 3.19 2.03 
1.75 2.31 4.49 
458. 559. 355. 
321. 384. 664. 
3.42 4.18 4.83 
.65 1.39 1.30 
596. 730. 846, 
143. 273. 249. 
2.31 3.02 2.43 
1.70 2.39 3.14 
403. 327. 428. 
317. 426. 464. 
3.48 2.29 1.81 
1.49 3.89 4.38 
606. 401. 317. 
282. 380. 717. 
1.52 1,78 2.13 
5.53 2.26 3.07 
266. 313. 374. 
951. 420. 503. 
2.70 3.64 5,39 
3.43 1.66 .56 
473. 635. 937. 
504. 269. 120. 
5.37 6.35 4.76 
.93 1.21 3.07 
936. 1107. 832. 
191, 242. 490. 
5.11 4.64 6.17 
1.48 2.93 .99 
890. 811. 1073. 
271, 467. 184. 
4.81 S.08 4,14 
.93 1.30 3,73 
838, 886. 724. 
174. 245. 559. 
1.94 4.33 4.30 
3.29 1.49 2.49 
339. 755. 751. 
557. 261. 404. 
4.88 4.41 5.36 
2.13 2.49 1.57 
853. 770. 933. 
371, 395. 268. 
4.23 5.85 7.14 
1.49 .85 .82 
737. 1016. 1244. 
249. 169. 172. 
2.65 2.08 3.68 
1.94 4.63 1.40 
465. 364. 642. 
312. 678. 231. 
3.91 4.94 5.32 
1.30 1.30 .81 
681. 861. 962. 
230. 244. 166. 
6.65 7.26 6.96 
1.21 .36 3.42 
1159. 1264. 1215. 
242. 126. 367. 
4.84 6.69 8.45 
2.31 .84 .74 
843. 1163. 1471. 
357. 164. 160. 
6.33 6.14 7.16 
2.95 1.76 .84 
1104. 1068. 1746. 
488. 293. 167. 
4.88 5.22 6.96 
1.R3 1.20 .36 
850. 908. 1211. 
290. 217. 123. 
6.76 7.71 3.20 
.37 1.58 5.44 
1176. 1344. 910. 
120. 304. 737. 
6.14 7.67 8.73 
1.20 1.12 1.30 
1068. 1334. 1436. 
223. 222. 253. 
7.25 8.06 7.80 
1.31 .37 7.13 
1263. 1402. 1361. 
239. 127. 394. 
4.50 5.73 6.01 
3,70 1.02 1.48 
786. 1001. 1047. 
551. 182. 770. 
7.74 8.54 7.20 
.57 .66 2.67 
1345. 1486. 1257r 
128. 147. 472. 
6.76 7.24 6.08 
.36 1.57 2.73 
1176. 1262. 1060. 
114. 298. 439. 
8.78 7.90 6.46 
.66 1.48 2.31 
1528. 1377. 1126. 
144. 7R9. 395, 
7,11 5.80 6.64 
2.93 2.93 1.27 
1242. 1012. 115:5. 
490. 445. 219. 
7.32 6.50 6.68 
.84 2.77 ,72 
1309, 1133. 1162. 
175. 47*. 141. 
3.14 4.09 4.41 
4.15 1.94 2.73 
549, 712. 771. 
479. 768. 387. 
6.71 4.96 2.33 
3.14 4.98 4.00 
117t. 869. 445. 
516. 625. 460. 
6.50 7.39 7.22 
2.49 1.01 3.15 
1133. 1285. 1260. 
413. 191. 304. 
5.17 5.16 5.84 
3.13 1.38 .81 
904. 898. 1071. 
484. 230. 158. 
5.15 3.52 2,44 
3.50 4.52 3.88 
899. 616. 426. 
509. 541. 475. 
5.56 4.49 3.86 
1.63 3.19 2.30 
967. 786. 673. 
271. 499. 327. 
3.31 2.11 1.99 
6.95 8.55 4.62 
616. 369. 348. 
779. 1371. 1014. 
6.37 6.79 7.41 
3.68 .35 .63 
114;. 1178. 1288. 
553. 109. 135. 
6.92 5.69 5.93 
2.77 1.37 .87 
1207. 990. 1036. 
465. 235. 169. 
2.98 2.57 1.98 
4.70 3.07 4.52 
521. 449. 346. 
553. 399. 639. 
3.75 1..IA 2.60 
2.02 11.48 9.04 
653. 238. 435. 
277. 1603. 2726. 
3.71 3.30 2.81 Ul 
2.20 2.38 2.20 U2 
647. 575. 490. Zl 





















































3.06 5.87 13.72 U2 
330. 259. 190, Zl 
573. 1065. 2534. 7? 
2.41 1.29 1.52 Ul 
2.38 18.83 17.02 U2 
423. 22S. 266. Zl 





























7.19 3.45 1.61 
1.19 4.69 14.20 
1232. 934. 282. 
234. 666. 2084. 
3.41 4.04 3.10 
7.21 1.93 .80 
594. 704. 888. 
307. 792. 150. 
2.33 4.03 3.97 Ul 
2.89 1.18 1.0? u; 
447. 702. 692. 71 
1014. 739. 208. 77 
4.97 1 .78 2.40 Ul 
1.37 6,83 2.07 U2 
866. 313. 420. Zl 
249. 838. 602. Z2 
1.67 1.80 3.37 
4.02 3.06 1.39 
293, 316, 388. 
690. 528. 248. 
1.51 1.31 3.14 
3.43 3.60 1.20 
265. 229. 546. 
933. 631. 223. 
3.21 4.65 5.55 
.84 .75 .66 
559. 810. 966. 
175. 160. 145. 
4.27 3.24 2.79 
1.57 3.98 3.24 
744. 568. 489. 
284. 378. 445. 
4.17 4.57 3.98 
1.93 1.39 .73 
728. 79». 1042. 
346. 249. 152. 
6.55 6.50 6.71 
.93 1.12 1.40 
1140, 1131. 1170. 
197. 228. 270. 
3.48 5.08 4.55 
2.40 1.76 2.95 
607. 884. 794. 
331. 286. 443. 
6.82 6.40 3.04 
2.14 2.22 4.34 
1188. 1116. 881. 
389. 376. 601. 
6.R9 6.69 7.39 
1.39 2.68 1.12 
1200. 1166. 1286. 
265. 431. 210. 
1.99 4.08 2.68 
6.73 1.39 4.16 
347. 710. 4*9. 
797. 213. 343. 
5.40 5.39 5.69 
1.48 2.21 1.81 
939. 940. 991. 
234. 357. 300. 
8.9* 8.02 6.37 
.56 .92 2.73 
1339. 1397. 1113. 
125. 197. 443. 
1.87 7.05 3.83 
5.63 3.46 .71 
328. 35. 666. 
793. 51/. 134. 
6.93 7.29 4.64 
.65 2.12 3.06 
1205. 1270. 811. 
133. 375. 454. 
6.45 7.07 7.14 
1.38 .33 1.14 
1123. 1223. 1243. 
739. 116. 274. 
3.23 1.58 2.37 Ul 
2.85 3.55 .64 UL' 
564. 276. 413. Zl 
433. 546. 122. Z2 
4.21 2,40 2.33 Ul 
.72 4.31 7.61 U7 
733. 421. 410. Zl 
127. 594. 1468. Z7 
4.65 1.51 1.95 Ul 
5.15 4.34 2.33 U2 
815. 265. 341. Zl 
704. 601. 483. 72 
180 
Tabel 56. Decadewaarden van de onttrekkingen van water (Wl) en chloride 
(Zl) aan de boezem respectievelijk de lozingen van water (W2) 
en chloride (Z2) op de boezem van het Hoogheemraadschap van 
Schieland, berekend voor de bodemgebruikssituatie 2000 en de 
meteorologische omstandigheden van geselecteerde zomerhalfjaren 
uit de periode 1911 tot en met 1978. Wl en W2 zijn uitgedrukt 
3 - 1 -1 

































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Tabel 57. Decadewaarden van de onttrekkingen van water (Wl) en chloride 
(Zl) aan de boezem respectievelijk de lozingen van water (W2) 
en chloride (Z2) op de boezem van het totale studiegebied (ex-
clusief enkele gebieden ten oosten van Rijnland), berekend voor 
de bodemgebruikssituatie 2000 en de meteorologische omstandig-
heden van geselecteerde zomerhalfjaren uit de periode 1911 tot 
3 - 1 
en met 1978. Wl en W2 zijn uitgedrukt in m .s , Zl en Z2 in 
-1 
g-s 
1 ? 3 
».27 19,03 15,92 
6.94 3.22 11.20 
1332. 3153. 2744. 
2184. 1714. 2498. 
5.02 5.00 12,70 
19.11 19.45 4.30 
899, 886. 2084. 
4187. 4225. 1891. 
13.51 14.43 15.85 
5.74 11.09 7.94 
2205. 2477. 2449. 
1933. 2573. 2055. 
6.58 14.90 9.74 
10.49 9.02 14.49 
1110. 2444. 1725. 
2791. 2336. 3370. 
6 . 8 2 1 0 . 3 7 1 1 . 9 0 
8 . 9 7 1 1 . 1 3 1 0 . 2 9 
1140. 1741. 2010. 
2528. 2742, 2594. 
8.66 10.94 10,33 
8.93 11.95 11.62 
1433, 1847. 1788, 
2479. 2805, 2794. 
9.24 11.91 18.33 
8.21 10.45 5.72 
1527. 2032. 3032. 
2362. 2571. 1794. 
4 . 7 6 1 3 . 7 8 1 9 . 4 8 
2 1 . 7 7 4 . 2 7 9 , 0 4 
841. 2242. 3246, 
4595. 1974. 2163. 
4 . 9 0 1 2 . 5 0 1 4 . 6 6 
2 6 . 2 0 8 . 7 9 1 2 . 2 2 
888. 2031. 2306. 
5167. 2370. 2SS8. 
8.18 10.78 5.29 
9.93 12.12 24.37 
1352. 1839. 943. 
2417. 2835. 4714. 
1 1 . 9 9 1 4 . 1 2 1 9 . 6 4 
5 . 8 2 8 . 1 7 7 . 4 8 
1963. 2727. 3280. 
1969. 2171. 1957. 
4.61 9.99 7.43 
10.20 13.40 17.24 
1110. 1689. 1305, 
2713. 3039. 3640. 
11.54 6.36 5.11 
8.72 19.24 27.30 
1891. 1155. 913. 
2390. 3838. 3210. 
4 . 6 4 3 . 7 4 6 . 5 7 
3 2 . 4 0 1 4 . 0 9 1 6 . 8 8 
844. 962. 1149. 
4108. 3488. 3317. 
10 1 I i: 1.3 
-AUG-
14 r: u 
-KF-
m 
1B.4B 21.74 26.38 
8.70 8.14 3.23 
3112. 3662. 4386, 
2052. 1879. 1451. 
23.14 22.86 27.15 
5.75 8,72 5,33 
3834, 3892. 4510. 
1634. 1975. 1497. 
17.09 23.60 27.97 
9.06 4.95 8,39 
2894. 3917. 4680. 
2123. 1439. 1918. 
15.14 22.71 32.58 
8.95 4.04 4.96 
2484. 3778. 5376. 
2309. 1667. 1449. 
16.18 22.63 31.05 
8.75 6.04 4.96 
2706. 3760. 5151. 
2230. 1693. 1460. 
7.70 12.37 22.32 
17.97 10.14 5.10 
1360. 2040. 3727. 
3641. 2404. 1506. 
2 2 . 8 7 2 6 . 7 3 1 7 . 4 8 
6.33 7.15 13.47 
3830. 4486. 3089. 
1702. 1787. 2554. 
21.33 17.42 23.13 
8,18 13.42 6.38 
3415. 3013, 4131, 
1924. 2548. 1587. 
18.89 20.88 13.85 
4.59 7.58 14.44 
3135. 3325. 2428. 
1790. 1840. 2940. 
5.48 15.77 14.14 
20.57 8.89 12.03 
943. 2592. 2731. 
4111. 2040. 2378. 
19.73 14.40 21.20 
10.38 11,84 8.45 
3340. 2788. 3524, 
2209. 2344. 1863. 
15.32 24.81 30.28 
9.01 5.98 5.82 
2512. 4102. 5069. 
2182. 1610. 1557. 
8.69 5.48 12.82 
12.40 23.48 9.37 
1443. 994. 2081. 
2717. 4002. 2252. 
1 4 , 0 7 1 9 . 8 8 2 3 . 3 4 
8 . 4 7 7 . 7 0 5 . 8 1 
2309. 3327. 3910. 
2110. 1878. 1542. 
3 2 . 5 3 2 7 . 5 0 1 0 . 8 2 
6 . 3 2 1 3 . 0 3 1 9 . 0 1 
5432. 4774. 1931. 
1421. 2597. 2749, 
31.57 35.28 28.83 
6.21 9.04 13.76 
5273. 3931. 3005. 
1577. 1903. 2333. 
23.13 22.32 26.76 
16.93 6.22 7.14 
4002. 3746. 4498. 
2820. 1457. 1402. 
35.45 33.29 24.78 
7.79 7.14 16.60 
3987. 3613. 4692. 
1816. 1630. 2645. 
27.08 23.3B 26.86 
11.56 10.32 6.20 
4472. 3929. 4514. 
2311. 2010. 1445. 
2 8 . 1 7 3 1 . 9 0 3 0 . 4 6 
7 . 1 5 4 . 9 5 1 4 . 7 2 
4721. 5299. 3321. 
1731. 1389. 2370. 
18.43 30.09 38.04 
10.98 3.89 3.57 
3059. 4966. 6303. 
2100. 1472. 1419. 
25,98 23.75 31.77 
13.13 9.04 5.B9 
4423. 4326. 3264. 
2438. 1833. 1443. 
17.67 21.87 30.38 
9.64 7.14 4.93 
2909. 3670. 3046. 
2033. 16B6. 1380. 
29.12 32.33 21.42 
4.96 8.42 21.82 
4746. 3444. 3799. 
1399. 1848. 3130. 
25.77 33.93 37.84 
7.14 4.85 7.47 
4314. 5619. 6380. 
1638. 1631. 1666. 
30.98 37.86 35.25 
7.48 4.96 10.31 
5192. 6309. 3993. 
1752. 1328. 2027. 
13.64 23.73 26.53 
14.13 6.52 8.10 
2674. 3899. 4485. 
2748. 1553. 1769. 
3 3 . 4 9 3 8 . 7 2 3 2 . 7 8 
4 . 9 6 5 . 2 8 1 2 . 1 8 
5517. 6473. 5644. 
1424. 1412. 2257. 
70.64 28.04 34,66 
7.14 3.37 7.32 
3386. 4682. 5809, 
1490. 1365. 1640. 
20.67 15.59 19.34 
12.87 17.01 6.97 
3516. 2720. 3219. 
2124. 2477. 1457. 
3 0 . 2 7 3 5 . 4 9 3 6 . 5 9 
6 . 5 1 4 . 9 4 6 . 9 4 
5099. 5V20. 6194. 
1504. 1284. 1546. 
18.29 16.12 18.15 
13.28 13.51 9.84 
3111. 2773. 3034. 
2131. 2124. 1765. 
20.70 28.45 33.91 
16.31 4.93 4.94 
3627. 4454. 3743. 
2421. 1253. 1549. 
2 9 . 3 9 3 3 . 1 4 2 7 . 3 3 
4 . 9 5 8 . 4 1 1 2 . 3 9 
4853. 5598. 4762. 
1244. 1737. 2130. 
4 2 . 7 3 3 8 . 7 0 3 0 . 3 3 
3 . 2 8 8 . 1 0 1 0 . 9 5 
7147. 6553. 5189. 
1311. 1719. 2017. 
37.07 23.26 29.84 
13.13 13.15 7..'3 
3346. 3936. 4933. 
2318. 2181. 1326. 
33.27 30.37 29.69 
3.89 12.30 3.51 
3397. 3207. 4957. 
1475. 2264. 1330. 
8.88 15.29 16.34 
18.89 9.48 12.42 
1539. 2537. 2820. 
2474. 1704. 2035. 
35 30.79 19.8 
13.77 20.29 19.18 
3253. 3r.l7. 1311. 
2373. 2772. 2442. 
30.89 34.75 32.22 
11.54 4.51 13.82 
3230. 5802. 3341. 
2079. 1453. 2324. 
1 9 . 4 2 2 0 . 3 5 2 7 . 1 8 
13.78 7.81 5.81 
3405. 3390. 4555. 
2360. 1425. 1398. 
2'.'. 13 11.33 7.16 
15.02 19.09 18.31 
3834. 2026. 1233. 
2379. 2609. 2384. 
38.04 33.44 .1.1,72 
6.31 5.26 3.80 
6401. 5953. 3718. 
1482. 1107. 1387. 
4.89 6.00 6.03 
51.41 55.32 21.12 
920. 1085. 1075. 
6126. 8349. 3503. 
3 3 . 0 6 2 8 . 9 7 2 0 . 8 4 
7 . 1 3 1 0 . 9 1 1 0 . 1 3 
5384. 4992. 3578. 
1547. 2007. 1849. 
13.09 14.73 15.05 
14.43 6.94 11.83 
2302. 2443. 2581. 
2418. 1434. 2043. 
25.33 22.20 22.68 
13.73 7.49 10.39 
4399. 3723. 38B0. 
2317. 1341. 1910. 
2 3 . 8 4 1 8 . 9 1 1 3 . 7 4 
8 . 7 4 1 3 . 0 7 1 1 . 1 4 
4004. 3318. 2332. 
1684. 2342. 1901. 
14.70 5.49 5.47 
27.84 40.44 24.23 
2661. 1019. 974. 
330!i. 3630. 4023. 
28.83 31.22 37.66 
13.61 1.94 3.22 
3011. 3110. 6283. 
2481. 1228. 1308. 
32.11 26.29 27.50 
12.50 7.77 6.06 
5493. 4445. 4624. 
2220. 1385. 1405. 
8.08 7.03 5.32 
20.07 15.40 22.28 
1448. 1184. 965. 
2475. 2381. 3253. 
13.57 4.48 5.84 
10.00 56.05 47.41 
2234. 841. 1044. 
1708. 4894. 7709. 
2 3 . 8 7 1 9 . 4 0 2 3 . 2 7 
10.44 13.80 6.08 
4087. 3362. 3882. 
1871. 2196. 1369. 
33.56 21.91 4.73 
7.13 19.30 70.78 
5613. 3886. 882. 
13B2. 2834. 8790. 
11.82 15.24 21.28 
10.69 9.49 3.80 
1967. 234H. 3543. 
1798. 1749. 1395. 
33. 'H 28.85 13, M Ul 
4.93 10.2» 13. 3.! U:1 
3492, 498B. 23BS. Zl 
1241. 1972, 2381. 72 
8.82 9.36 13.U Ul 
11 .24 13.02 6.03 U? 
1451. 1422. 2178. 71 
2444. 2409. 1798. 72 
21.75 15.44 14.97 Ul 
5.37 14.16 5.07 U2 
3657. 2753. 2309. Zl 
1326. 2342. 1294. Z2 
12.Bl 4.92 3.19 Ul 
10.50 26.63 36.84 U2 
2176. 922. 960. Zl 
1885. 3859. 6285. Z? 
23.43 21.41 11.91 Ul 
5.56 10.31 U.88 U2 
3915. 3734. 2076. Zl 
1333. 1942. 2089. 7? 
13.43 U.44 9.46 Ul 
10.70 11.52 11.18 U2 
2332. 1997. 1641. 71 
1884. 2001. 2013. Z2 
12.79 11 .82 14.88 Ul 
5.70 10.17 5.33 U? 
2084. 2031. 2473. Zl 
1413. 2136. 1361. Z? 
36.00 30.44 20.04 Ul 
4.30 7.12 15.49 U2 
4132. 3141. 3337. Zl 
1487. 1360. 2434. I? 
27.73 U . 5 4 6.16 Ul 
9.02 18.14 14.20 U2 
4746. 2074. 1088. 71. 
1793. 2479. 2435. Z2 
5.58 4.60 4.21 Ul 
17.43 32.02 77,33 U2 
930. 835. 763. Zl 
3208. 5207.10847. Z2 
8.13 4.41 4.64 Ul 
13.12101.35 99.65 U2 
1412. 796. 823. Zl 
2933.13033.13324. Z2 
30.29 29.48 23.63 Ul 
4.93 4.93 6.18 U2 
5080. 5008. 4413. Zl 
1264. 1273. 1451. 77 
6.91 16.55 16.40 Ul 
18.33 7.33 7.06 U2 
1087. 2780. 2780. Zl 
4172. 1795. 1724. Z? 
23.43 5.09 4.90 Ul 
7.77 33.33 12.74 U2 
3977. 945. 1086. Zl 
1460. 4410. 2922. Z2 
4.87 5.20 12.05 
22.98 18.97 9.03 
B77. 911. 1984. 
4718. 4072. 2238. 
4.63 4.39 10.53 
31.77 23.21 8.72 
843. 814. 1738. 
6018. 4704. 2223. 
1 0 . 6 5 1 8 . 5 3 2 3 . 3 7 
4 . 3 1 5 . 8 4 3 . 2 8 
1731. 3093. 3934. 
2092. 1798. 1369. 
16.76 10.00 8.4S 
8.83 18.34 17.29 
2815. 1772. 1424. 
2071. 3310. 3291. 
13.79 18.1? 23.33 
10.21 8,10 5.32 
2631. 3034. 4207, 
2243. 1942. 1324. 
28.09 28.44 29.52 
4.21 6.B5 7.81 
4706. 4805. 5002. 
1440. 1492. 1744. 
11.89 19.34 17.63 5.24 13.25 8.32 3.11 5.57 14.84 11.42 4.90 8.44 Ul 
12.15 9.18 13.13 32.53 8.31 18.14 30.11 20.44 6.17 13.47 21.40 7.46 U2 
2003. 3244. 3025. 977. 2090. 1301. 933. 968. 2432. 2006. 891. 13B1. Zl 
2382. 1910. 2310. 4422. 1736. 2733. 461.1. 3800. 1741. 2613. 4091. 2227. 72 
28.27 26.20 U.70 
10,32 10.42 17.92 
4774. 4424. 3274. 
2147. 2072. 2720. 
30.13 30.49 32.37 
7.79 12.1? 6.83 
3048. 3274. 5372. 
1708. 2205. 1314. 
21.34 23.50 23,38 
8,13 10,41 9,'M 
3332. 39??. 3970. 
1611. 1937. 1771. 
42.52 3?.33 30.16 
4.93 6.20 12.39 
7049. 6660. 3189. 
1277. 1456. 2209. 
33.11 33.03 18.33 
3,77 10.30 13.57 
5494. 3649. 3274. 
1303. 1939. 2223. 
30.32 34.02 33. 
7.78 4.94 4. 
5118. 370?. 5666 
13B4. 1244. 1541 
94 
17,46 7. 13 
3.60 20.23 .!:.,? 
2942. 1373. 10 3? 
1325. 2977. 5663 
H Ul 
77 
21./8 5.5? 5.V9 Ul 
21.0? 23.33 12.88 U? 
3892. 1018. 1044. I\ 
297B. 3494. 2342. Z2 
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3-1 de decade van juni waarden bereiken van respectievelijk 21,87 m .s en 
3670 g.s .In dezelfde decade bedragen de lozingen van water en chlo-
3-1 -1 
ride op de boezem respectievelijk 7,14 m .s en 1686 g.s 
De relatie tussen de waarden van de aanvoerbehoeften voor peilbeheer-
sing (W) die in de tabellen 31 tot en met 40 zijn opgenomen, en de waar-
den voor Wl en W2 die in de tabellen 53 tot en met 57 staan vermeld, 
wordt door de volgende vergelijking tot uitdrukking gebracht: 
W = Wl - (W2 - WN18) 
3 -1 
waarin: W = aanvoerbehoefte voor peilbeheer in een decade (m .s ) 
3 -1 Wl = debiet dat in de decade aan de boezem wordt onttrokken (m .s ) 
3 -1 W2 = debiet dat in de decade op de boezem wordt geloosd (m .s ) 
WN18 = lozing van overtollige neerslag door de verharde opper-
3-1 
vlakken in de decade (m .s ) 
Omdat W, Wl en W2 in de genoemde tabellen zijn opgenomen, kan 
WN18 worden afgeleid. Zo wordt bijvoorbeeld uit Tabel 40 afgelezen, dat 
3 -1 W = 29,08 m .s m de tweede decade van augustus 1976. Uit Tabel 57 
3-1 3-1 
blijkt dat in genoemde decade Wl = 34,02 m .s en W2 = 4,94 m .s 
3 -1 Met bovenstaande vergelijking wordt dan berekend, dat WN18 = 0,00 m .s 
Dit is correct, omdat er in „de tweede decade van augustus 1976 geen 
neerslag viel. 
Een tweede voorbeeld heeft betrekking op de tweede decade van 
augustus 1957. Uit de tabellen 40 en 57 wordt afgelezen, dat voor het 
totale studiegebied W = -24,49 m3.s_1, Wl = 4,48 m3.s_1 en W2 = 56,05 
3-1 3 -1 . 
m .s . Hieruit volgt WN18 = 27,08 m .s . Hieruit kan de neerslag in 
de betreffende decade worden teruggerekend. Het verband tussen WN18 
en de neerslag N wordt gegeven door de vergelijking: 
10 A 
WN18 = {0,5.ni + 0,9.n8(l-d)} J^Q • £ 
waarbij: nl = aantal vakken intern lozend stedelijk gebied 
n8 = aantal vakken glastuinbouw 
d = fractie van de glastuinbouw die over een bassin beschikt 
A = oppervlak van een vak (ha) 
N = neerslag in de decade (mm) 
T = lengte van de decade (dag) 
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Dit kan worden vereenvoudigd tot: 
WN18 = 3 | 
Voor de afvoercoëfficiënt 3 zijn voor de bodemgebruikssituatie 
2000 de onderstaande waarden berekend: 
Rijnland 3 = 1,696 (van toepassing op de tabellen 32 en 53) 
Woerden 3 = 0,176 (van toepassing op de tabellen 34 en 54) 
Delfland 3 = 0,922 (van toepassing op de tabellen 36 en 55) 
Schieland 3 = 0,363 (van toepassing op de tabellen 38 en 56) 
totale studiegebied 3 = 3,157 (van toepassing op de tabellen 40 en 57) 
In Tabel 58 is een aantal waarden uit de tabellen 53 tot en met 
57 samengebracht. Het betreft hier rekenresultaten voor decaden, waar-
voor bij het doorrekenen van de zomerhalfjaren 1911 tot en met 1978 de 
hoogste en de laagste waarden zijn verkregen voor de aanvoerbehoefte 
voor peilbeheersing. De maximumwaarden die voor de aanvoerbehoefte voor 
peilbeheersing zijn berekend, corresponderen niet alle met dezelfde 
decade van de doorgerekende periode (zie par. 7.3). De minimumwaarden 
die in Tabel 58 staan vermeld, zijn alle berekend voor de natte 18e de-
cade van 1957. 
Tabel 58. Maxima en minima van de decadewaarden van de aanvoerbehoefte 
voor peilbeheersing (W) alsmede de bijbehorende onttrekking 
van chloride aan de boezem (Zl) respectievelijk de bijbehoren-
de lozing van chloride op de boezem (Z2), berekend voor de 
bodemgebruikssituatie 2000 (*exclusief enkele gebieden ten 
oosten van Rijnland) 
Decade W Zl Z2 Decade W ZI Z2 
















































Uit Tabel 58 blijkt dat in decaden met een zeer grote aanvoerbe-
hoefte voor peilbeheersing de onttrekking van chloride aan de boezem 
(Zl) groot is in verhouding tot de lozing van chloride op de boezem 
(Z2). In decaden met een grote negatieve aanvoerbehoefte voor peilbeheersing 
is daarentegen Z2 groot ten opzichte van Zl. Voor het totale studiege-
bied blijkt de chloridebelasting van de boezem in de extreem natte 18e 
decade van 1957 bij benadering het tienvoudige te zijn van de belasting 
in de extreem droge 10e decade van 1941. 
Tabel 59. Waarden van de onttrekkingen en de lozingen in de tien decaden 
met de grootste aanvoerbehoeften W voor peilbeheersing, bere-
kend voor de bodemgebruikssituatie 2000; aanvoerbehoeften W, 
wateronttrekkingen Wl aan en -lozingen W2 op de boezem in 
3 - 1 
m .s , chloride-onttrekkingen Zl aan en -lozingen Z2 op de 
-1 -3 




































































































































































































































































































































































































In de tabellen 59, 60 en 61 zijn ook waarden samengebracht, die 
uit de tabellen 53 tot en met 57 zijn overgenomen. Daarbij is als volgt 
te werk gegaan: 
- Tabel 59: selectie van decaden met een hoge waarde van de aanvoerbe-
hoefte voor peilbeheersing (W) 
- Tabel 60: selectie van decaden met een hoge waarde van de chloridebe-
lasting van de boezem (Z2) 
- Tabel 61: selectie van decaden met een hoge waarde van de gemiddelde 
chlorideconcentratie van het op de boezem geloosde water (C) 
Tabel 59 bevat de rekenresultaten die zijn verkregen voor de 10 
decaden met de hoogste waarden voor de aanvoerbehoefte voor peilbeheer-
sing. Dit zijn dezelfde decaden die in Tabel 42 (par. 7.3) zijn opge-
nomen. Uit Tabel 59 blijkt, dat de wateronttrekking (Wl) en de chlori-
de-onttrekking (Zl) aan de boezem toenemen bij het groter worden van 
de aanvoerbehoefte voor peilbheersing (W). Dit ligt geheel in de lijn 
der verwachtingen. 
De grootte van de lozingen van water (W2) en chloride (Z2) die 
in de decaden met een hoge aanvoerbehoefte voor peilbeheersing op de 
boezem komen, worden geheel bepaald door de grootte van de lozingen 
die verband houden met de permanente doorspoeling en de afvoer van over-
tollige neerslag door de verharde oppervlakken. 
Tabel 62 geeft een overzicht van alle eerder in dit deelrapport 
besproken permanente lozingen op de boezem. Zo bedraagt 
3 -1 . bijvoorbeeld binnen Rijnland het vaste lozingsdebiet 3,55 m .s . Dit 
wordt in Tabel 59 teruggevonden als lozingsdebiet W2 voor de decaden 
1959-8 en 1976-10 waarin geen neerslag viel en dus de bijdrage door 
verharde oppervlakken aan W2 gelijk aan nul was. In de decaden 1941-10, 
1947-15 en 1970-8 was de neerslag 1 mm waardoor bij Rijnland W2 is 
3 - 1 3 - 1 
toegenomen tot 3,72 m .s (voor decade 1947-15 tot 3,70 m .s omdat 
deze decade 11 dagen lang is). In de andere vijf nog niet genoemde de-
caden die in Tabel 59 voor Rijnland zijn opgenomen, is de neerslag 
groter. Deze loopt namelijk uiteen van 5 mm in decade 1911-13 tot 13 mm 
in decade 1917-8. Voor de laatstgenoemde decade worden daarom in Tabel 
59 de grootste waarden voor W2 en Z2 gevonden. Daar staat tegenover 
186 
Tabel 60. Waarden van de onttrekkingen en de lozingen in de tien de-
caden met de grootste chloridelozingen Z2 op de boezem, bere-
kend voor de bodemgebruikssituatie 2000; waterbehoeften W 
voor peilbeheer, wateronttrekkingen Wl aan en -lozingen W2 
3 -1 
op de boezem in m .s , chloride-onttrekkingen Zl aan de boe-
zem en -lozingen Z2 op de boezem in g.s , concentraties C 
-3 



































































































































































































































































































































































































dat een toename van de afvoer van overtollige neerslag door de verhar-
de oppervlakken leidt tot een verlaging van de gemiddelde concentratie 
van het op de boezem geloosde water. 
Uit Tabel 60 blijkt dat de aanvoerbehoefte voor peilbeheersing 
(W) in het algemeen een grotere negatieve waarde heeft naarmate de 
chloridebelasting van de boezem (Z2) groter is. Dit leidt tot de con-
187 
Tabel 61. Waarden van de onttrekkingen en de lozingen in de tien deca-
den met de hoogste chlorideconcentraties C van het op de boe-
zem geloosde water, berekend voor de bodemgebruikssituatie 




Wl aan en -lozingen W2 op de boezem in m .s 
trekkingen Zl aan en -lozingen Z2 op de boezem in g.s 






































































































































































































































































































































































































clusie dat grote chloridebelastingen van de boezem optreden in natte 
decaden, waarin veel water via de boezem uit het studiegebied moet wor-
den afgevoerd. Uit de tabel blijkt verder, dat de gemiddelde concentra-
ties van het geloosde water dan relatief klein zijn. De wateronttrek-
kingen aan de boezem (Wl) worden in de natste decaden bij Rijnland en 
Schieland geheel bepaald door de aanwezige vaste onttrekkingsdebieten 
188 
Tabel 62. Decadegemiddelden van de permanente lozings- en onttrekkings-
debieten op en aan de boezt 
bodemgebruikssituatie 2000 
3 -1 em in m .s , vastgesteld voor de 
Permanent lozingsdebiet 





































3 - 1 3 - 1 ter grootte van respectievelijk 2,42 m .s en 0,70 m .s (Tabel 62). 
Bij Delfland heeft Wl geen vaste minimale waarde, omdat daar ook door 
de glastuinbouw direct aan de boezem wordt onttrokken. De grootte van 
deze onttrekking hangt samen met de waterbehoefte van de gewassen in de 
kassen en wisselt dus steeds. 
In Tabel 61 zijn de rekenresultaten opgenomen, die zijn verkregen 
voor de tien decaden met de hoogste gemiddelde chlorideconcentraties van 
het geloosde water. Uit de gegevens blijkt dat de concentraties voor 
-3 . Rijnland in de orde van grootte van 300 tot 400 g.m liggen; voor Delf-
-3 -3 
land van 200 tot 300 g.m , met een uitschieter van 350 g.m in de 16e de-
cade van 1969. Bij Schieland en Woerden liggen de concentraties respectieve-
lijk in het traject van 200 tot 230 g.m J en van 120 tot 140 g.m . Dit glo-
189 
bale beeld is aanleiding om de aandacht verder vooral te richten op 
Rijnland en Delfland. 
Voor Rijnland is de aanvoerbehoefte voor peilbeheersing in alle 
tien decaden positief. Voor Delfland komen zowel positieve als negatie-
ve aanvoerbehoeften voor.. Uit Tabel 61 blijkt dat voor beide waterschap-
pen de concentratie van het geloosde water in het algemeen hoger is 
naarmate de aanvoerbehoefte voor peilbeheersing kleiner is. Verder valt 
op dat voor Rijnland op één na alle decaden in de maanden april, mei 
of juni vallen. Voor Delfland daarentegen vallen de decaden voor het 
merendeel in de maanden juli, augustus en september. 
Een nadere analyse van de gegevens op deelgebiedsniveau leert, 
dat een beperkt aantal deelgebieden in Delfland en Rijnland een rela-
tief grote invloed heeft op de chloridebelasting van de boezem en op 
de gemiddelde concentratie van het geloosde water. Hierop wordt in de 
volgende paragraaf nader ingegaan. 
12.3. P o l d e r d o o r s p o e l i n g 
In deze paragraaf wordt speciale aandacht besteed aan de doorspoe-
ling van de polderdeelgebieden. Doorspoeling heeft tot gevolg dat de 
chlorideberging in het polderwater wordt beperkt en leidt dus automa-
tisch tot een verhoging van de chloridebelasting van de boezem in ver-
gelijking met de situatie zonder doorspoeling. Er is eerder in dit 
deelrapport onderscheid gemaakt tussen: 
- deelgebieden met permanente doorspoeling (zie par. 4.6.2); 
- deelgebieden met periodieke doorspoeling bij overschrijding van de 
maximaal toelaatbare chlorideconcentratie (zie par. 11.3.5). 
In Tabel 63 staan de deelgebieden in Rijnland en Delfland vermeld, 
die een doorspoeling kennen (of behoeven). 
In Schieland en Woerden zijn de interne chloridebelastingen klein. 
Daarom blijven deze waterschappen hier verder buiten beschouwing. 
Deelgebied 105 (Haarlemmermeerpolder) en 124 (Noordplaspolder) en 
de langs de Nieuwe Waterweg gelegen deelgebieden 312 en 315 zijn deel-
gebieden met zoute kwel. Indien de permanente doorspoeling van deelge-
3 -1 bied 105 met een debiet van 1,0 m .s gestopt zou worden, dan leidt 
190 
Tabel 63. Deelgebieden in Rijnland en Delfland met permanente of peri-
odieke doorspoeling 























Tabel 64. Decadewaarden voor de doorspoelbehoefte van deelgebied 124 in 
. . . 3 -1 























































Tabel 65. Decadewaarden voor de som van de doorspoelbehoeften van de deel-
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dit tot een regelmatige overschrijding van de maximaal toelaatbare 
chlorideconcentratie van het polderwater. In dat geval zou deelgebied 
105 periodiek moeten worden doorgespoeld. 
In de tabellen 64 en 65 is voor de jaren die ook in de tabellen 
53 tot en met 57 worden genoemd, weergegeven met welke debieten de deel-
gebieden 124, 312 en 315 periodiek moeten worden doorgespoeld. Het valt 
op dat bij deelgebied 124 de behoefte aan periodieke doorspoeling steeds 
in de eerste vijf decaden van het zomerhalfjaar optreedt. Voor de deel-
gebieden 312 en 315 daarentegen is doorspoeling alleen nodig in de laat-
ste vijf decaden van het zomerhalfjaar. Eén en ander hangt samen met 
het totaal verschillende karakter van deelgebied 124 enerzijds en de 
deelgebieden 312 en 315 anderzijds. Deelgebied 124 bestaat uit diep 
ontwaterde polders met kwel waarbij de concentratie van het grondwater 
-3 
op 10 m -NAP in de orde van 350 tot 750 g.m ligt. De deelgebieden 
312 en 315 omvatten een aantal minder diep ontwaterde polders met chlo-
-3 
rideconcentraties op 10 m -NAP m de orde van 3500 tot 6000 g.m . De-
ze hoge concentraties op relatief geringe diepte leiden in de modelbe-
rekeningen tot een aanzienlijke accumulatie van chloride in de boven-
grond in perioden met positieve waarden voor de aanvoerbehoefte voor 
peilbeheersing. In een periode met neerslag en afvoer die op een droge 
periode volgt, vindt uitspoeling van de geaccumuleerde chloride plaats 
waardoor de maximaal toelaatbare concentratie kan worden overschreden 
en doorspoeling dus noodzakelijk kan worden. 
Uit het voorgaande kan worden geconcludeerd dat het doorspoelen 
van polders in verband met een overschrijding van de toelaatbare con-
centraties niet plaatsvindt onder extreem droge of natte omstandighe-
den. In de decaden waarvoor een doorspoelbehoefte wordt berekend, 
heeft de aanvoerbehoefte voor peilbeheersing steeds een relatief kleine 
positieve of negatieve waarde. In decaden waarvoor een grote aanvoer-
behoef te voor peilbeheersing wordt berekend, blijft de waterbehoefte 
voor polderdoorspoeling beperkt tot de deelgebieden met permanente 
doorspoeling. 
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12.4. V e r g e l i j k i n g m e t h e t r a p p o r t v a n h e t 
W e r k c o m i t é 
De waarden die door het Werkcomitë zijn bepaald voor het interne 
zoutbezwaar van Rijnland en Delfland in de zomers van de periode 1950-
1960, zijn vergeleken met waarden die met het model DOSPO zijn vastge-
steld voor de chloridebelasting van de boezemwateren (Tabel 66). Laatst-
genoemde waarden vormen de modeluitkomsten die uitgaande van de bodem-
gebruikssituatie 1978 zijn verkregen bij het doorrekenen van de zomer-
halfjaren 1950 tot en met 1960. 
Tabel 66. Vergelijking van de gemiddelde chloridebelasting in g.s van 
de boezemwateren van Rijnland en Delfland zoals vastgesteld 
door het Werkcomitë voor de periode 1950-1960, met de ge-
middelde chloridebelasting van de genoemde boezemwateren zo-
als verkregen met het model DOSPO voor dezelfde periode 
Rijnland Delfland 




Toe te passen correcties 
aanvoerbehoefte voor peilbeheer 610 
gasbronnen 
industrie 
Restant van het verschil 425 140 
De door het Werkcomitë bepaalde belasting blijkt zowel voor Rijn-
land als voor Delfland groter te zijn dan de met het model DOSPO vast-
gestelde belasting. De verschillen kunnen ten dele verklaard worden, 
wanneer de volgende aspecten in beschouwing worden genomen: 
- Er is blijkens de in par. 8.3 uitgevoerde toetsing een systematisch 
verschil tussen de berekende aanvoerbehoefte voor peilbeheersing en 
de in werkelijkheid gerealiseerde aanvoer. Het verschil voor de 
toetsingsjaren 1975 tot en met 1978 was voor Rijnland 3,5 m-^.s-' en 
voor Delfland 1,5 m-'.s-!. Er is aangenomen dat dit systematische 
verschil ook op het tijdvak 1950-1960 van toepassing is. Een lagere 
aanvoer impliceert een kleinere infiltratie en een geringere berege-
ning, en daardoor een kleinere chloride-onttrekking aan de boezem. 
De invloed hiervan op de interne belasting is in Tabel 66 gekwanti-
ficeerd door genoemde debieten met de in deze studie aangenomen boe-
zemwaterconcentratie van 175 g.m-^ te vermenigvuldigen. 
- In de berekeningen met het model ZOLA is de belasting door de gas-
bronnen niet meegenomen, omdat deze volgens informatie van de water-
schappen na 1960 zouden zijn gedicht. De resultaten van het Werkco-
mitë zijn echter wel door de aanwezigheid van gasbronnen beïnvloed. 
In Tabel 66 is een schatting opgenomen voor de deelbelasting die 















gegevens (WERKGROEP MIDDEN WEST-NEDERLAND, 1976). 
- Lozingen van afvalwater door de Delftse industrie leverden tot 1972 
een belangrijke bijdrage tot de belasting van de boezemwateren van 
Delfland. De in Tabel 66 opgenomen belasting is gebaseerd op een lo-
zingsdebiet van 1000 nH per uur met een chlorideconcentratie van 
2000 g.m-3. 
Na verrekening van de bovenstaande correcties resteert voor Rijn-
land een verschil van 425 g.s~' en voor Delfland van 140 g.s-'. Dit 
is onderaan in Tabel 66 aangegeven. 
De berekeningen van het WL (deelrapport 2) wijzen er voor wat 
Rijnland betreft inderdaad op, dat de berekeningen met het model D0SP0 
tot een onderschatting van de chloridebelasting van de boezem hebben 
geleid. Dit heeft dan betrekking op de boezembelasting door de Haar-
lemmermeerpolder. Uit gegevens van het Waterschap Groot-Haarlemmermeer 
is afgeleid, dat de berekende chloridebelasting in de orde van 400 
tot 500 g.s~' lager is dan de werkelijke belasting. Dit hangt vermoe-
delijk samen met een ongelijkmatige verdeling van de kwel. In deze 
studie is uitgegaan van kwelkaarten waarop de gemiddelde kwel voor 
relatief grote gebieden is aangegeven. Aan alle binnen zo'n gebied 
liggende vakken is dezelfde kwelintensiteit toegekend. Verder is aan-
genomen dat de kwel gelijkmatig over elk vak (25 ha) is verdeeld. De 
werkelijke situatie kan hiervan afwijken doordat de kwel niet gelijk-
matig is verdeeld maar zeer plaatselijk optreedt in specifieke kwel-
plekken en/of direct op de poldersloten terecht komt. In feite ver-
strekken de beschikbare gebiedsgegevens hierover onvoldoende detail-
informatie. 
Het resterende verschil in Tabel 66 is voor Delfland veel kleiner 
dan voor Rijnland. De resultaten van de berekeningen van liet Wl, geven 
geen aanleiding te veronderstellen, dat zich binnen Delfland situa-
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a = vormfactor in verband met de kromming van de grondwaterspie-
gel 
ook risico op een foute uitspraak 
ß = afvoercoëfficiënt voor de verharde oppervlakken 
l = doorspoelfactor 
62 = vochtgehalte van de grond in laag 2 
A = oppervlakte polderwateren in een waterschap (ha) 
A = oppervlakte van een vak (ha) 
b = efficiëntie van de neerslag 
ook maat voor de spreiding van een kansverdeling 
B = beregening in een decade (mm) 
BS = bijdrage door de bassins in een decade (mm) 
C = gemiddelde chlorideconcentratie van de hoeveelheid water, die 
in een decade door een aantal deelgebieden tezamen wordt ge-
_3 
loosd (g.m ) 
C2(i) = chlorideconcentratie van het water in laag 2 aan het begin 
-3 
van decade i (g.m ) 
-3 C2(i+1) = idem aan het einde van decade i (g.m ) 
_3 
C2(i) = idem gemiddeld tijdens decade i (g.m ) 
_3 
C20 = chlorideconcentratie van het grondwater op 20 m -NAP (g.m ) 
-3 C, = chlorideconcentratie van het boezemwater (g.m ) 
C, = chlorideconcentratie van het drainwater (g.m ) 
C (i) = chlorideconcentratie van het polderwater aan het begin van 
-3 decade i (g.m ) 
-3 
C (t) = idem op tijdstip t (g.m ) 
P . -3 
C (i+1) = idem aan het einde van decade ï (g.m ) 
Cm = maximaal toelaatbare chlorideconcentratie van het polderwa-
P
 -3 
ter (g.m ) 
-3 
C = chlorideconcentratie van de neerslag (g.m ) 
d = fractie van de glastuinbouw, die over een bassin beschikt 
D„ = dikte van laag 2 (m) 
D = dikte van de equivalentlaag van Hooghoudt (m) 
D, = diepte van een scheidingsvlak tussen bepaalde lagen (cm -mv.) 
D = idem (cm -mv.) 
m 
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D = idem (cm -mv.) 
P 
D = idem (cm -mv.) 
r 
D = idem (cm -mv.) 
s 
E = werkelijke verdamping van een gewas in een decade (mm) 
a. 
E = verdamping in een decade van een volgroeid en optimaal verdam-
pend tuinbouwgewas onder glas (mm) 
E = open waterverdamping in een decade, berekend door het KNMI 
(mm) 
E = potentiële verdamping van een gewas in een decade (mm) 
f = verhouding tussen E en E 
p o 
f2s = watertransport van laag 2 naar de sloot in een decade (mm) 
g = factor die de uitdroging van de bodem karakteriseert 
h = waterdiepte in de poldersloten (m) 
H = grondwaterstand op een zeker tijdstip (cm -mv.) 
H = gemiddelde grondwaterstand in een decade (cm -mv.) 
I = infiltratie in een decade (mm) 
I, = idem diepe infiltratie (mm) 
I = idem ondiepe infiltratie (mm) 
o 
Im = infiltratie in een decade met een grondwaterstand aan maai-
veld (mm) 
I, = idem diepe infiltratie (mm) 
Im = idem ondiepe infiltratie (mm) 
I' = intensiteit van de infiltratie (mm.dag ) 
k = doorlatendheid van een watervoerende laag (m.dag ) 
k, = doorlatendheid van de laag beneden het ontwateringsniveau 
(m.dag ) 
k = doorlatendheid van de laag boven het ontwateringsniveau 
(m.dag ) 
K = kwel in een decade (mm) 
L = afstand tussen ontwaterings- of infiltratiemiddelen (m) 
L, = drainafstand (m) 
L = slootafstand (m) 
s 
n = aantal vakken 
ook gemeten zonneschijnduur in een decade (uur) 
nl = aantal vakken intern lozend stedelijk gebied 
nl, = idem, lozend op boezemwateren 
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ni = idem, lozend op polderwateren p 
n8 = aantal vakken glastuinbouw 
n8, = idem, lozend op boezemwateren 
n8 = idem, lozend op polderwateren p 
N = neerslag in een decade (mm) 
ook: maximale zonneschijnduur in een decade (uur) 
steekproefomvang 
p = functie voor de relatie tussen V en B r
 s 
P = polderpeil (cm -mv.) 
ook: kans op optreden van een bepaalde gebeurtenis 
P = onderschrijdingskans 
P = overschrijdingskans 
q = functie voor de relatie tussen V en H 
Qk = decadegemiddelde van de aanvoerbehoefte van een vak met bo-
3 -1 demgebruikscode k (m .s ) 
r = functie voor de relatie tussen H en I 
ook: rangnummer 
R, = diepe afvoerweerstand (dag) 
R = ondiepe afvoerweerstand (dag) 
R. = infiltratieweerstand (dag) 
R = radiale slootweerstand (dag.m ) 
s = functie voor de relatie tussen E , N, V en E 
p : 2 a 
S * globale straling in een decade (J.cm ) 
T = lengte van een decade (dag) 
ook: herhalingstijd (jaar) 
u = modale waarde van een kansverdeling 
3 
II « w<i torvol time in de poldersloten vnn een wik (m ) 
V
 3 
U, = watervolume in de poldersloten van een deelgebied (m ) 
V = bodemvochtvoorraad op een zeker tijdstip (mm) 
V = gemiddelde bodemvochtvoorraad in een decade (mm) 
Vf = bodemvochtvoorraad aan het einde van een decade (mm) 
V = bodemvochtvoorraad aan het begin van een decade (mm) 
V = bodemvochtvoorraad die correspondeert met de kritische vocht-spanning in de wortel zone (mm) 
bodemvochtvoorraad die correspt 
kingspunt) in de wortelzone (mm) 































= decadegemiddelde van de aanvoerbehoefte voor peilbeheer van 
het open water in een gebied, exclusief de bijdrage door af-
voer van overtollige neerslag vanaf verharde oppervlakken 
(m .s ) 
3 -1 
= idem voor peilbeheer van de boezemwateren (m .s ) 
3 -1 
= idem voor peilbeheer van de polderwateren (m .s ) 
= decadegemiddelde van de som van de aanvoerbehoeften van alle 
vakken in een gebied, exclusief de bijdrage door afvoer van 
3 -1 
overtollige neerslag vanaf verharde oppervlakken (m .s ) 
= idem van alle vakken in een gebied, die aan boezemwateren 
3 -1 
onttrekken, c.q. op boezemwateren lozen (m .s ) 
= idem van alle vakken in een gebied, die aan polderwateren 
3 -1 
onttrekken, c.q. op polderwateren lozen (m .s ) 
= decadegemiddelde van de afvoer van overtollige neerslag door 
het intern lozend stedelijk gebied op het open water van een 
3 -1 gebied (m .s ) 
3 -1 
= idem op de boezemwateren van een gebied (m .s ) 
3 -1 
= idem op de polderwateren van een gebied (m .s ) 
= decadegemiddelde van de afvoer van overtollige neerslag van-
3 -1 
af kasdekken op het open water van een gebied (m .s ) 
3 -1 
= idem op de boezemwateren van een gebied (m .s ) 
3 -1 
= idem op de polderwateren van een gebied (m .s ) 
= decadegemiddelde van de afvoer van overtollige neerslag van-
af verharde oppervlakken op het open water van een gebied 
(m .s ; 
3 -1 
= idem op de boezemwateren van een gebied (m .s ) 
3 -1 
= idem op de polderwateren van een gebied (m .s ) 
= decadegemiddelde van de lozing van huishoudelijk en indus-
trieel afvalwater en van kwelwater (in bijzondere situaties) 
3 -1 
op het open water van een gebied (m .s ) 
3 -1 
= idem op de boezemwateren van een gebied (m .s ) 
3 -1 
= idem op de polderwateren van een gebied (m .s ) 
= decadegemiddelde van de onttrekking voor huishoudelijk en 
3 -1 industrieel gebruik aan het open water van een gebied (m .s ) 
3 -1 
= idem aan de boezemwateren van een gebied (m .s ) 
3 -1 
























= decadegemiddelde van het debiet waarmee permanent de polder-
3 -1 
wateren van een gebied worden doorgespoeld (m .s ) 
= decadegemiddelde van het debiet, waarmee tijdelijk de polder-
wateren van een gebied worden doorgespoeld (m .s ) 
= decadegemiddelde van de inlaat van boezemwater op de polder-
3 - 1 
wateren van een gebied (m .s ) 
= decadegemiddelde van de lozing van polderwater op de boezem-
3 -1 
wateren van een gebied (m .s ) 
= decadegemiddelde van de toestroming van lek- en schutwater 
3 -1 
naar een gebied (m .s ) 
= decadegemiddelde van de inlaat door een gebied via het in-
3 -1 laatpunt (m .s ) 
WKPT2 = decadegemiddelde van de lozing door een gebied via het af-
voerpunt (m .s ) 
3 -1 
afkorting voor WKPT1 (m .s ) 
3 -1 
afkorting voor WKPT2 (m .s ) 
hulpvariabele (g.s ) 
hulpvariabele (g.s ) 
decadegemiddelde van de chloridebelasting van het oppervlak-
tewater in een gebied, exclusief de chloridebelasting door 
afvoer van overtollige neerslag vanaf verharde oppervlakken 
(g.s"1) 
idem van de boezemwateren in een gebied (g.s ) 
idem van de polderwateren in een gebied (g.s-1) 
gecorrigeerde Z (g.s ) 
decadegemiddelde van de chloridebelasting van het oppervlak-
tewater door een vak met bodemgebruikscode k (g.s ) 
decadegemiddelde van de chloridebelasting van het oppervlak-
tewater van een gebied door alle vakken tezamen (g.s ) 
decadegemiddelde van de chlpridebelasting van de boezemwate-
ren van een gebied door de vakken, die aan boezemwateren 
onttrekken, c.q. op boezemwateren lozen (g.s ) 
decadegemiddelde van de chloridebelasting van de polderwate-
ren van een gebied door de vakken, die aan polderwateren 



























= decadegemiddelde van de chloridebelasting van het oppervlak-
tewater van een gebied door de afvoer van overtollige neer-
slag door het intern lozend stedelijk gebied (g.s ) 
= idem van de boezemwateren van een gebied (g.s ) 
= idem van de polderwateren van een gebied (g.s ) 
= decadegemiddelde van de chloridebelasting van het oppervlak-
tewater van een gebied door de afvoer van overtollige neer-
slag vanaf kasdekken (g.s ) 
-1, 
= idem van de boezemwateren van een gebied (g.s ) 
= idem van de polderwateren van een gebied (g.s ) 
= decadegemiddelde van de chloridebelasting van het oppervlak-
tewater van een gebied door de afvoer van overtollige neer-
slag vanaf verharde oppervlakken (g.s ) 
= idem van de boezemwateren in een gebied (g.s ) 
= idem van de polderwateren in een gebied (g.s ) 
= decadegemiddelde van de chloridebelasting van het oppervlak-
tewater in een gebied door huishoudelijk en industrieel af-
valwater en kwelwater (in bijzondere situaties) (g.s ) 
= idem van de boezemwateren in een gebied (g.s ) 
= idem van de polderwateren in een gebied (g.s ) 
= decadegemiddelde van de chloride-ontlasting van het opper-
vlaktewater in een gebied door onttrekkingen voor huishoude-
lijk en industrieel gebruik (g.s ) 
•1, 
= idem van de boezemwateren in een gebied (g.s ) 
= idem van de polderwateren in een gebied (g.s ) 
= decadegemiddelde van de chloride-ontlasting van de boezemwa-
teren in een gebied door inlaat van boezemwater op de polder-
wateren (g) 
= idem (g.s ) 
= decadegemiddelde van de chloridebelasting van de boezemwate-
ren in een gebied door lozing van polderwater op die boezem-
wateren (g) 
= idem (g.s ) 
= decadegemiddelde van de onttrekking van chloride door een 
gebied bij het inlaatpunt (g.s ) 
204 
ZKPT2 = decadegemiddelde van de lozing van chloride door een gebied 
bij het afvoerpunt (g.s ) 
ZI = afkorting voor ZKPT1 
Z2 = afkorting voor ZKPT2 
Z2(i) = hoeveelheid chloride in laag 2 aan het begin van decade i (g) 
Z2(i+1) = idem aan het einde van decade i (g) 
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